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A  propos  de  ce  livre 

Ceci  est  une  copie  numérique  d'un  ouvrage  conservé  depuis  des  générations  dans  les  rayonnages  d'une  bibliothèque  avant  d'être  numérisé  avec 

précaution  par  Google  dans  le  cadre  d'un  projet  visant  à  permettre  aux  internautes  de  découvrir  l'ensemble  du  patrimoine  littéraire  mondial  en 

ligne. 

Ce  livre  étant  relativement  ancien,  il  n'est  plus  protégé  par  la  loi  sur  les  droits  d'auteur  et  appartient  à  présent  au  domaine  public.  L'expression 

"appartenir  au  domaine  public"  signifie  que  le  livre  en  question  n'a  jamais  été  soumis  aux  droits  d'auteur  ou  que  ses  droits  légaux  sont  arrivés  à 

expiration.  Les  conditions  requises  pour  qu'un  livre  tombe  dans  le  domaine  public  peuvent  varier  d'un  pays  à  l'autre.  Les  livres  libres  de  droit  sont 

autant  de  liens  avec  le  passé.  Ils  sont  les  témoins  de  la  richesse  de  notre  histoire,  de  notre  patrimoine  culturel  et  de  la  connaissance  humaine  et  sont 

trop  souvent  difficilement  accessibles  au  public. 

Les  notes  de  bas  de  page  et  autres  annotations  en  maige  du  texte  présentes  dans  le  volume  original  sont  reprises  dans  ce  fichier,  comme  un  souvenir 

du  long  chemin  parcouru  par  l'ouvrage  depuis  la  maison  d'édition  en  passant  par  la  bibliothèque  pour  finalement  se  retrouver  entre  vos  mains. 

Consignes  d'utilisation 

Google  est  fier  de  travailler  en  partenariat  avec  des  bibliothèques  à  la  numérisation  des  ouvrages  apparienani  au  domaine  public  et  de  les  rendre 
ainsi  accessibles  à  tous.  Ces  livres  sont  en  effet  la  propriété  de  tous  et  de  toutes  et  nous  sommes  tout  simplement  les  gardiens  de  ce  patrimoine. 
Il  s'agit  toutefois  d'un  projet  coûteux.  Par  conséquent  et  en  vue  de  poursuivre  la  diffusion  de  ces  ressources  inépuisables,  nous  avons  pris  les 
dispositions  nécessaires  afin  de  prévenir  les  éventuels  abus  auxquels  pourraient  se  livrer  des  sites  marchands  tiers,  notamment  en  instaurant  des 
contraintes  techniques  relatives  aux  requêtes  automatisées. 
Nous  vous  demandons  également  de: 

+  Ne  pas  utiliser  les  fichiers  à  des  fins  commerciales  Nous  avons  conçu  le  programme  Google  Recherche  de  Livres  à  l'usage  des  particuliers. 
Nous  vous  demandons  donc  d'utiliser  uniquement  ces  fichiers  à  des  fins  personnelles.  Ils  ne  sauraient  en  effet  être  employés  dans  un 
quelconque  but  commercial. 

+  Ne  pas  procéder  à  des  requêtes  automatisées  N'envoyez  aucune  requête  automatisée  quelle  qu'elle  soit  au  système  Google.  Si  vous  effectuez 
des  recherches  concernant  les  logiciels  de  traduction,  la  reconnaissance  optique  de  caractères  ou  tout  autre  domaine  nécessitant  de  disposer 
d'importantes  quantités  de  texte,  n'hésitez  pas  à  nous  contacter  Nous  encourageons  pour  la  réalisation  de  ce  type  de  travaux  l'utilisation  des 
ouvrages  et  documents  appartenant  au  domaine  public  et  serions  heureux  de  vous  être  utile. 

+  Ne  pas  supprimer  l'attribution  Le  filigrane  Google  contenu  dans  chaque  fichier  est  indispensable  pour  informer  les  internautes  de  notre  projet 
et  leur  permettre  d'accéder  à  davantage  de  documents  par  l'intermédiaire  du  Programme  Google  Recherche  de  Livres.  Ne  le  supprimez  en 
aucun  cas. 

+  Rester  dans  la  légalité  Quelle  que  soit  l'utilisation  que  vous  comptez  faire  des  fichiers,  n'oubliez  pas  qu'il  est  de  votre  responsabilité  de 
veiller  à  respecter  la  loi.  Si  un  ouvrage  appartient  au  domaine  public  américain,  n'en  déduisez  pas  pour  autant  qu'il  en  va  de  même  dans 
les  autres  pays.  La  durée  légale  des  droits  d'auteur  d'un  livre  varie  d'un  pays  à  l'autre.  Nous  ne  sommes  donc  pas  en  mesure  de  répertorier 
les  ouvrages  dont  l'utilisation  est  autorisée  et  ceux  dont  elle  ne  l'est  pas.  Ne  croyez  pas  que  le  simple  fait  d'afficher  un  livre  sur  Google 
Recherche  de  Livres  signifie  que  celui-ci  peut  être  utilisé  de  quelque  façon  que  ce  soit  dans  le  monde  entier.  La  condamnation  à  laquelle  vous 
vous  exposeriez  en  cas  de  violation  des  droits  d'auteur  peut  être  sévère. 

A  propos  du  service  Google  Recherche  de  Livres 

En  favorisant  la  recherche  et  l'accès  à  un  nombre  croissant  de  livres  disponibles  dans  de  nombreuses  langues,  dont  le  français,  Google  souhaite 
contribuer  à  promouvoir  la  diversité  culturelle  grâce  à  Google  Recherche  de  Livres.  En  effet,  le  Programme  Google  Recherche  de  Livres  permet 
aux  internautes  de  découvrir  le  patrimoine  littéraire  mondial,  tout  en  aidant  les  auteurs  et  les  éditeurs  à  élargir  leur  public.  Vous  pouvez  effectuer 
des  recherches  en  ligne  dans  le  texte  intégral  de  cet  ouvrage  à  l'adressefhttp:  //book  s  .google .  coïrïl 
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Lef  AjrRALBS  dks  Mimes  sont  publiées  sous  les  auspices  de  l'admiiistratiei 
des  Mines  et  sous  la  dîreetion  d'une  commission  spéciale,  nommée  par  le  Mi- 
nistre des  Travaux  Publics.  Celte  commission,  dont  font  partie  le  directeur  des 
routes,  de  la  navigation  et  des  mines  et  le  directeur  du  personnel  et  du  secré- 
tariat, est  composée  ainsi  qu'il  suit  : 

|MM. 
LoniKux,  ingénieur  en  chef,  secrétaire 


GviLLuoT  Di  NiRTiLLiy  inspoctour  gé 
néral  des  mines,  président, 

DàfBRtE,  inspecteur  général,  direc 
tour  de  l'École  des  mines. 

Jagqiot,  inspecteur  général. 

DlSCOTTBS,  d* 

TowaNÀiRB,  d 

Db  GlàNCODKTOIS,  d 

GlRTIL,  d 

BOCKET,  d 

Pbciart  d'Axelt,        d* 

LàM,  ingénieur  en  chef,  profeueur  à 

l'Ecole  des  mines. 
Matoh  de  la  GoupuLiÈnE,    d* 
MaiXARD,  d* 


• 


du  conseil  général  des  mines. 
RtsAL,  ingénieur  en  chef,  professeur 

à  l'École  des  mines. 
Keller,  ingénieur  en  chef,  chargé  du 

senrice  de  la  statistique  de  l'indus- 
trie minérale. 
Fucns,  ingénieur  en  chef,  professeur  à 

l'École  des  mines. 
Vicaire,  d* 

Garmot,  ingénieur  en  chef,  inspecteur 

de  l'École  des  mines. 
DooTiLLit ,    ingénieur,  professeur  à 

l'École  des  mines. 
Zeiller,  ingénieur,  secrétaire  de  /« 

commission. 


L'administration  a  réserrë  un  certain  nombre  d'exe^ipiaires  des  Ahralbe 
•ES  Mines  pour  être  euToyés,  soit,  à  titre  de  don,  aux  principaux  établisse- 
ments nationaux  et  étrangers,  consacrés  aux  silences  et  à  l'art  des  mines,  soit» 
à  titre  d'échange,  aux  rédacteurs  des  ou?rages  périodiques,  français  et  étran- 
gers, relatifs  aux  sciences  et  aux  arts. 

Les  lettres  et  documents  concernant  les  Annales  res  Mines  doiTont  être 
adressés,  sous  le  couvert  de  M,  le  Ministre  des  Travutt»  Publics,  à  M.  l'In- 
génieur secrétaire  de  la  commission  des  Annales  des  Mines. 

Les  auteurs  reçoiyent  gratis  ao  exemplaires  de  leurs  articles. 

fis  peuTent  faire  faire  des  tirages  à  part,  à  raison  de  9  francs  par  feilllt 
jusqu'à  5o,  10  francs  de  5o  à  100,  et  5  francs  en  plus  pour  chaque  centaine  ti 
fraction  de  centaine  à  partir  de  la  seconde.  —  Le  tirage  à  part  des  planches  est 
payé  sur  mémoire,  au  prix  de  reyieot. 

La  publication  des  Annales  des  Mines  a  Heu  par  liTraisons,  q^i  paraissent 
tous  les  deux  mois. 

Les  six  lifralsons  annuelles  forment  trois  Tolumes,  dont  deux  consacrés  aux 
matières  scientifiques  et  techniques,  et  un  consacré  aux  actes  administratifs  et 
à  la  jurisprudence.  Ils  contiennent  ensemble  90  feuilles  d'impression  et  a4  plan- 
ches gravées  eufiron. 

Le  prix  de  l'abonnement  est  de  ao  francs  pour  Paris,  de  a4  frnncs  pour  lee 
départements  et  de  a8  francs  pour  l'étranger. 


PAJUS     '-  IMPRIMBaiB  C.  HARPON  IT  B.  PLàMMAaiUN ,  Rfl  tLAOKM,  lé. 
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LISTE  DES  ÉCHANGES   AUTORISÉS 

sirrn 

LU  iniLES  DES  IIHE8  ET  LES  PUBLICATIONS  FHiRÇAiSES 

ET  ÉTRAHGÈRES. 


Les  Annales  des  mines  ont  été  adressées^  à  titre  d^échange,  en 
i88a,  aux  Sociétés  et  publications  dont  les  noms  suivent  : 

i.  —  The  Joaraalofthe  Franklin  Institdte.  Philadelphie. 

a-  —  Tlie  American  Journal  of  science  and  arts.  New-Haven, 

5.  —  AMERICAN  PBILOSOPHIGAL  SoGiETT.  Philadelphie. 

A.  —  Phîlosophical  Transactions  of  the  Royal  Society  of  London. 

6.  —  The  quarterly  Journal  of  the  Geological  Society.  Londres. 

6.  —  Minutes  of  the  Proceedings  of  the  Institution  of  civil 

Engineers.  Londres. 

7.  —  Royal  Iaish  Academy.  Dublin. 

8.  —  Atti  délia  Societa  Toscana  01  Scunze  naturali.  Pise. 

9.  —  Bibliothèque  universelle  et  Revue  suisse;  partie  scientifique: 

archives  des  sciences  physiques  et  naturelles.  Genève. 

10.  —  Mémoires  de  la  Société  de  physique  et  d^histoirb  natu- 

relle de  Genève. 

11.  ~  Société  géologique  de  France.  Paris, 

1%,  —  Journal  de  mathématiques  pures  et  appliquées.  Paris. 
iS,  —  Annales  de  Gbimie  et  de  Physique.  Paris. 

là.  —  SoaÉTÉ  d'encouragement  POUR  L*INODSTRIENATIONALB.ParÛ. 

i5.  —  Journal  de  Pharmacie  et  de  Chimie.  Paris. 

16.  —  KAISERLICH  -  KÔNIGLIGHE       GEOLOGISCHE      REIGHSANSTALT. 

Vienne. 

17.  —  Royal  geological  Society  of  Gornwall.  Penzance, 

18.  —  Geological  Suryby  of  Great-Britain.  Londres. 

19.  —  Royal  Society  of  Edinburgh. 

90.  —  Société  de  l'industrie  minérale.  Saint-Etienne. 

11.  —  Smitbsonian  Institution.  Woèhingion. 

ss.  —  Zeitschrift  der  deutsghen   geologischen   Gesellsghaft* 

Berlin. 
«3.  —  Jahresbericht  Qber  die  Fortschritte  der  Chemie.  Giessen. 
s4.  —  Zeitschrift  des  Oesterreichischbn  Ingénieur-  und  Arghi- 

tbcten-Yereins.  Vienne. 
so«  —  Anales  de  la  Sogibdad  gibntifica  Argbntina.  Buenos-Ayres. 
Ajqiâlbs  des  «dibS|  iSSa,  —  Tome  II.  « 
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36.  —  S^Itschrift  des  Arghitekten  crd  Ingénieur -Verbirs  zn 

Hannover.  Hanovre, 
97.  —  Geologigal  Survet  of  Iwbu.  Calcutta, 
28.  —  Berg-und  Hûttenmannische  Zeitung.  Leipzig, 
99.  —  Bulletin  de  la  Société  inddsieiellb  de  Mulhouse. 
3o.  —  Société  Chimique  de  Paris. 

3i.  —  Il  Politecoico.  GiorualedelPIngegnere,  Architetto  civile  ed 

Industriale.  Milatu 
5a.  —  Zeitschrift  des  Vereines  deutscher  Ingenieure.  BerÂin. 
33.  —  Société  des  Ingénieurs  civils.  Paris. 
3/ii.  —  Observatoire  de  Paris. 

35.  —  Boston  Society  of  Natural  Histort.  Boston  IfiUits-Unis). 

36.  —  Société  linnéenne  de  Normandie.  Gaen. 

37.  —  Moniteur  des  intérêts  matériels.  Bruxelies. 

38.  —  IroD.  Tlie  Journal  of  ficienoe,  metals  and  manufactures. 

Londres. 

39.  —  Blittheiluogen  aus  dem  Jabrbuche  der  Kônigughen  Ungar- 

ischen  geologischen  Anstalt.  Pesth. 

40.  —  The  Journal  of  tbe  Iron  and  Steel  Instituts.  Londres^ 
4i.  —  The  Engineering  and  Mining  Journal.  New-Yorkm 

43.  —  North  of  ëngland  Institute  of  Mining  and  Meghanical 

Engineers.  Newcastle-upon-Tipte. 

43.  —  LiTERART  AND  PhILOSOPHICAL  SOGIETT  OF  MANGHBSTBR. 

44.  ^  Berg  und  Hûttenmânnisches  Jahrbuch  der  K.  K.  Bergaxa- 

DEMiEN  zu  Leoben  uud  Przibrah  imd  der  Kôn.  Ungae. 
Bergakademie  eu  Sghemnitz.  Vienne. 

kb.  —  Oesterreicbiscbe  Zeitsdirift  fur  Berg-und  Hûttenwesen. 
Fienne. 

46.  —  Revue  universelle  des  Mines  et  de  la  Métallurgie,  liège. 

kj.  —  Transactions  of  the  American  Ibsutute  of  Minuta  Engi- 
neers. Easton  [Pensylvanie). 

48.  —  Beale  Academia  dei  Unobi.  Rome. 

49.  —  American  chemical  Sogiett.  Neyy^Zark. 

50.  —  Academt  of  natural  Sciences  of  Philadblphia. 
5i.  —  CoMisiON  DEL  Mapa  GEOLOGiGO  DE  EspaSa.  Madrid. 
5a.  —  Mémorial  de  1* Artillerie  de  la  Marine.  Parti. 

55.  —  .Midland  Institute  of  mining,  ciyil  anb  mbghahical  EngI- 
NEERS.  Bamsley  {Yorkshire). 

54.  —  ^Électricien,  revne  générale  d'éleetricité.  Parti. 

55.  ---  Giornale  del  Génie  civile.  Marne. 

56.  —  Le  génie  civil.  Paris. 
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OUVRAGES  FRANÇAIS. 


i""  Mathématiques  pures. 

Amdbe  (G.)  et  A.  Angot.  —  L'Astronomie  pratique  et  les  Observa- 
toires en  Europe  et  en  Amérique  depuis  le  milieu  du  xyii'  siècle 
jusqu'à  nos  jours;  par  G.  André  et  A.  Angot.  Quatrième  partie: 
Observatoires  de  TAmérique  du  Sud  ;  Établissements  météorolo- 
giques des  États-Unis.  In- 1 8  Jésus,  i5o  p.  avec  ii  âg.  Paris,  Gau- 
thler-Villars,  3  fr.  (7576) 

AuTomiB  (L.).  —  Recherches  sur  les  intégrales  algébriques  des 
équations  différentielles  linéaires  à  coefficients  rationnels  ;  par 
M.  Léon  Antonne,  élève  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  docteur 
es  sciences  mathématiques.  in-Zi'*,  85  p.  Paris»  Gauthier- ViUars. 

Bbjeuhig  (P.)-  —  Calcul  mental  ;  par  F.  Brsunig,  sous-directeur  de 
rÊcole  Alsacienne.  Cours  élémentaire,  a  vol.  in-i6.  Manuel  du 
maître,  80  p.  Paris,  Weil  et  Maurice.  (ioo/ï8) 

GoMBERonssE  (G.  dc).  —  Cours  de  mathématiques  à  l'usage  des 
candidats  à  TÉcoie  polytechnique  à  FÉcole  normale  supérieure, 
à  l'École  centrale  des  arts  et  manufactures  ;  par  Charles  de 
Gonrberousse,  professeur  de  mathémathiques.  a*  édition,  refondue 
et  augmentée.  T.  a  :  Géométrie  élémentaire,  «plane  et  dans  Tes- 
pace;  Trigonométrie  rectiligne  et  i^hérique.  In-8%  xxviii-8o5  p. 
avec  fig.  Paris,  ftauthier-Villars.  la  fr.  (iSofô) 

DiiABOtJX  (G.).  —  Sur  le  .problème  de  Pfatfi;  par  M.  G.  Darboux,  pro- 
fesseur  ^  la  Sorbonne.  In-8%  46  p.  Parla»  Gauthier-Vdlars.  a  fr. 
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Dupuis  (J.).  —  Le  nombre  géométrique  de  Platon,  seconde  inter- 
prétation; par  J.  Dupuis.  Iû-8%  Sa  p.  Paris,  Hachette  et  C\ 
1  fr.  (9870) 

Eybrett  (J.  D.).  —  Unités  et  constantes  physiques  ;  par  J.  D.  Everett, 
M.  A.,  D.  G.  L.,  F.  R.  S.,  F.  R.  S.  E.,  professeur  de  philosophie 
naturelle  au  Queen's  collège,  Belfast.  Traduit  de  l'anglais  par 
Jules  Raynaud,  docteur  es  sciences,  professeur  à  TÉcole  supé- 
rieure de  télégraphie,  avec  le  concours  de  L.  Thevenin,  G.  B.  de 
laTouanne  et  E.  Massin,  sous- ingénieurs  des  télégraphes.  In-8*, 
XYi-20  p.  Paris,  Gauihîer-Villars.  à  fr.  (i3o8i) 

Fremet(F.)-  —  Recueil  d'exercices  sur  le  calcul  Infinitésimal  ;  par 
M.  F.  Frenet,  professeur  honoraire  à  la  faculté  des  sciences  de 
Lyon.  Ouvrage  destiné  aux  candidats  à  l'École  polytechnique  et 
à  TËcole  normale,  aux  élèves  de  ces  écoles  et  aux  personnes  qui 
se  préparent  à  la  licence  es  sciences  mathématiques.  W  édition^ 
revue  et  augmentée.  In-8*,  vi-/i58  p.  avec  29  fig.  Paris,  Gauthier- 
Villars.  8  fr.  (7668) 

GouBET(P.  J.).  —  Histoire  de  mes  travaux;  par  M.  Pierre  Joseph 
Goubet,  ch&telaln  de  Beugny.  1*  Les  Logarithmes  des  nombres  ; 
a' les  Logarithmes  des  cercles;  la  Quadrature  du  cercle.  In-4% 
3a  pagos.  Arras.  {loûaaj 

Jordan  (G.).  —  Gours  d'analyse  de  TËcole  polytechnique;  par 
M.  G.  Jordan,  de  Tlnstitut,  professeur  à  l'École  polytechnique. 
T.  i  :  Calcul  différentiel.  In-8%  xyi-378  p.  avec  a6  fig.  Paris,  Gau- 
thier-Villars.  1 1  fr.  (7696} 

KoBNiGs  (G.).  —  Sur  les  propriétés  Infinitésimales  de  l'espace  réglé  ; 
par  M.  G.  Kœnigs,  docteur  es  sciences  mathématiques.  In-û*, 
ia7  p.  Paris,  Gauthier- Villars.  (7706) 

Laplace.  --  OBuvres  complètes  de  Laplace,  publiées  sous  les 
auspices  de  TAcadémie  des  sciences  par  MM.  les  secrétaires 
perpétuels.  T.  I,  II,  Ifl  et  V.  In  /i*. 

Laquière  (E.  m.).  —  Loi  des  hasards,  ou  Loi  fondamentale  de  la 
théorie  des  probabilités  appliquée  aux  sciences  expérimentales  ; 
par  E.  M.  Laquière,  ancien  élève  de  l'École  polytechnique.  In-8*, 
aa  p.  Paris,  Gauthier-ViUars.  i',5o.  (85oû) 

MOUCHEZ.  —  Rapport  annuel  sur  l'état  de  l'Observatoire  de  Paris 
pour  Tannée  1881,  présenté  au  conseil,  dans  sa  séance  du 
ao  janvier  1882  ;  par  M.  le  contre-amiral  Mouchez,  directeur  de 
l'Observatoire.  In-4%  39  p.  Paris,  Gauthiei^Villars.  (77Û9) 

Nicolas  (J.).  —  Étude  des  fonctions  de  Fourier  (première  et 
deuxième  espèces)  ;  par  M.  J.  Nicolas,  docteur  es  sciences  ma- 
thématiques. In-4-,  91  p.  Paris,  Gauthier-ViUars.  (776a) 
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PaicHOR  (P.).  —  Éléments  de  géométrie  (prc^ramme  du  2  août 
1880)  pour  les  classes  de  lettres  ;  par  P.  Porchon.  professeur  de 
mathématiques.  In-ia,  326  p.  arec  392  fig.  Paris,  Germer  Bail- 
lèreetC*.  (loaSS) 

Bouché  (E.)  et  G.  os  Gomberodsse.  —  Traité  de  géométrie  ;  par 
MM.  Eugène  Bouché  et  Cb.  de  Comberousse,  professeurs  à  TÉcole 
centrale.  Conforme  aux  proj^rammes  officiels,  renfermant  un 
très  grand  nombre  d'exercices  et  plusieurs  appendices  consacrés 
àTex position  des  principales  métbodes  de  la  géométrie  moderne. 
4*  édition^  revue  et  augmentée.  Seconde  partie  :  Géométrie  dans 
Tespace.  ln-8»,  xvi-549  p.  avec  616  fig..  Paris,  Gauthier-Villars, 
S  fr.  (7800) 

SALifoir  (G.j*  —Traité  de  géométrie  analytique  à  trois  dimensions: 
par  G.  Salmon,  professeur  à  i^Université  de  Dublin.  Ouvrage  tra- 
duit de  i*anglais  sur  la  4*  édition  par  O.  Chemin,  ingénieur  des 
ponts  et  chaussées.  Première  partie  :  Lignes  et  surfaces  du  pre* 
mier  et  du  second  ordre.  In-8*,  xviii-336  p.  Paris,  Gauthier-Vil- 
lars.  7  fr.  (7806) 

Salmon  (G).  —  Traité  de  géométrie  analytique  (sections  coniques), 
contenant  un  exposé  des  méthodes  les  plus  importantes  de  la 
géométrie  et  de  Talgèbre  modernes  ;  par  G.  Salmon,  professeur 
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MM.  H.  Resal  et  Y.  Yaucheret.  2*  édition  française,  publiée 
d*après  la  6*  édition  anglaise  par  M.  V.  Yaucheret,  lieutenant- 
colonel  d'artillerie,  professeur  à  TÉcole  supérieure  de  guerre. 
1"  fascicule.  In-8%  p.  1  à  120.  Paris,  Gauthier-Yiilars.     (i3388) 

SiifART  (G.).  —  Commentaire  sur  deux  mémoires  de  l\iemann 
relatifs  à  la  théorie  générale  des  fonctions  et  au  priiicipe  de 
Dirichiet;  par  M.  Georges  Simart,  docteur  es  sciences  mathéma- 
tiques. In-4%  129  p.  avec  lx^  ^^>  Paris,  Gauthier- YiUars.  (7809) 

SPARRE(de).  —  Sur  le  mouvement  du  pendule  conique  à  la  surface 
de  la  terre  ;  par  M.  le  comte  de  Sparre,  docteur  es  sciences 
mathématiques.  In-^"*,  79  p.  Paris,  Gauthier-Viilars.  (781 0 

2*  Physique  et  Chimie. 

Avantages  de  remploi  du  gaz  &  Téclairage,  au  chauflTage  domes- 
tique et  industriel,  ainsi  qu'à  la  production  de  la  force  motrice. 
Chauffage  au  coke.  In- 12,  23  p.  Paris,  (9553) 

Baille  (J.).  —  yÉlectricité:  par  J.  Baille.  ^  édition^  In-18  Jésus, 
xx(ii-3i9  P^ë^  Avec  72  vigQ.  Paris,  iiachette  et  C*.  2^a5.  (932a) 

Babthe  de  Sahdfort  (£.)•  —  De  la  désinfection  du  navire  (le  Ma- 
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rais  nantiqne)*;  par  B.  Barthe  de  Sandfbrt,  médecin  de  deuxième 
classe  de  la  marine,  docteur  en  médecine.  In-h^y  iso  f).  Mont* 
pelller.  (10099) 

BoisTEL  (E.).  —  De  la  télégraphie  sous-marine,  comnfunication  de 
M.  Ernest  Boistel,  ingénieur  civil,  &  la  séance  du  30  octobre  i89t 
de  la  réunion  Internationale  des  électriciens.  In-8**,  97  p.  Paris. 

(8o39) 

Brocard  (H;).  —  LeService  météorologique  du  gouvernement  gé- 
néral de  TAlgérie  :  par  M.  H.  Brocard,  capitaine  du  génie»  chargé 
du  service  météorologique  de  TAlgérie.  In-8*,  30  p.  Paris.  (7577) 

BuFFOR  (H.).  —  Secrets  de  la  nature;  extrait  de  Buffôn,  par  £.  de 
Gorgnac.  luria,  108  pages  etgrav.  Umoges.  (looS») 

Bdrgker  (E.).  —  Synthèse  d'acides,  d^&cétones,  d*aldéhydes  et  de 
glycols  dans  la  série  aromatique  ;  par  M.  E.  Burcker,  docteur 
es  sciences  physiques.  In-A*,  5i  p.Paris,  Gauthier-Villars.  (7680) 

CAiiiHO  (M.)  et  F  de  Nervillb.  —  Expériences  sur  la  charge  et  la 
décharge  d*tin  condensateur  à  travers  une  résistance  quelconque  : 
par  M.  Gailho  et  F.  deNerville,  élèves  ingénieurs  des  télégraphes. 
In-8%  19  p.  avec  3  fig.  Paris,  Dunod.  (8039} 

Garlier  (H.).  —  Observations  météorologiques  faites  A  Saint-Mar- 
tin-de-HInx  (Landes)  du  1*' décembre  186/ii.au  3o  novembre  1880. 
IM",  10  p.  Paris.  (74o3) 

Chabrard  (E.).  ^  Étude  sur  la  voie  métallique  ;  par  E.  Ghabrand, 
Ingénieur  des  arts  et  manufactures.  ln-8%  39  pages  et  planche. 
Saint-Germain.  (io356) 

GRAPPUis  (J.).  —  Étude  spectroscopique  sur  Tozone  ;  par  M:  J.  Ghap- 
puis,  docteur  es  sciences  physiques.  In- A*» 65  p.  Paris,  Gauthier- 
Villara.  (7690) 

<}BAPais  (A.).  —  Pré(;Is  de  toxicologie;  par  le  docteur  A*.  Ghapuis, 
agrégé  de  chimie  &la  Faculté  de  médecine  de-Lyon.  Dd-iS  Jésus, 
yin-736  p.  avec  à3  fig.  Lyon,  ioipr.  Pitrat  atné';  Paris,  J:-&^  Bail- 
ilèreetflls.  (6991) 

Drbrat  (H.)  et  A;  Jolt.  —  Cours  de  chimie;  par  MU:  H:  Debray, 
de  l'Institut,  professeur  à  la  Faculté  des  sciences,  et  A.  Joly, 
professeur  au  lycée  Henrf  W.  I^^éêtiiiùn^  revue  et  augmentée, 
avec  de  nombreuses  figures.. X.  1.. Métalloïdes.  Fascicule  1.  In-8*, 
p.  i  à  3oiï  et.3  planches.  Paris,  Dunod:  (13785] 

Derza  (F.).  —Variation  de  lit  déclinaison  magnétique^  déduite  des 
observations  régulières  faites  à  Moncalieri'  (Italie)  ;  par  le 
P.  P.  Denza,  directeur  de  TObservatoIre  de  HoncalierL  In-8*, 
18  p.  Paris.  (7^33). 

Destrem  (A.)*  —  Des  alcoolates  et  de  leur  décomposition  par  la 
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dialenr;  par  BL  A.  Destrem,  docteur  es  sciences'  physiques. 
Mi-A*,  75  p.  Paris,  Gauthier- Yillars.  (7636) 

DiRK  (A.).  —  Premières  notions  de  chimie,  comprenant  les  ma- 
tières enseignées  dans  la  classe  de  sixième  (programme  du 
a  août  1880)  :  par  Alfred  Ditte»  professeur  de  chimie  à  la  Faculté 
(te  sciences  de  Gaen.  In-18  Jésus,  116  pages  ayec  3ft  flg.  Paris, 
Honod.  (7019J 

DDCOAUssoT  (H*.).  —  La  Météorologie  à  Bourges  d'après  quinze  ans 
dTolMervatibns  (1867-1881)  ;  par  H.  Duchaussoy,  agrégé  de  ren- 
seignement spécial.  Petit  in-16,  t-SS  p.  Bourges.  (10397) 

Du  MoncKL  (T.).  —  Actualités  scientifiques.  Détermination  des 
déments  de  construction  des  électro-aimants;  par  ST.  Th.  Du 
Monceit  de  llnstitut.  a'^i^ifCon.  In-i8Jésus,  10/ii  p.  Paris,  Gau- 
thler-YUlars.  9  fr.  (8û35) 

Db  Morcel  (T.).  —  Le  Microphone,  le  Radiophone  et  le  Phono- 
graphe; par  le  comte  Th.  Du  Moncei,  de  l'Institut.  In-18  Jésus, 
3o8  p.  avec  119  flg.  Paris,  Hachette  et  G'*.  a',a5.  iy^K) 

DuPLAis  (P.).  —  Traité  de  la  fabrication  des  liqueurs  et  de  la  dis- 
tillation des  alcools,  etc.,  suivi  du  traité  de  la  fabrication  des 
eaux  et  boissons  gazeuses  et  de  la  description  complète  des  opé- 
rations nécessaires  pour  la  distillation  des  alcools  ;  par  P.  Duplais 
afidé.  A*  ^dtlton,  revue  et  augmentée  par  Duplais  Jeune,  distillli- 
teiir  et  liquoriste.  9*  tirage,  a  vol.  In-8".  T.  1,  xiv-556  pages  et 
6  pi.  ;  t  9  x-58o  p.  et  9  pi.  Paris,  Gliuthier^yillars.  16  fr.  (7636) 

DUPOHT.  —Scheele  et  là  Chimie  au  xviir  siècle,  discours  prouoncé; 
Je  2A  novembre  1881,  &  la  rentrée  de  TÉcoie  de  médecine  de 
Tours;  par  M.  Dupont,  professeur  de  pharmacie  et  de  matière 
médicale  à  TÉcole  de  médecine.  In-8*,  3o  p.  Tours.  (8^7) 

ExfiQBition  internationale  d'électricité  de  1881,  à  Paris.  Réunion 
internationale  des  électriciens.  Comptes  rendus  sténographiqnes 
des  séances  tenues  dans  la  salle  du  congrès  au  Palais  ûe  Tlndus- 
trfiB».du  19  au  90  octobre  1881,.  publiés  sous  les  auspices  du 
boreao  de  la  réunion  et  la  direction  de  M.  Armengaud  Jeune, 
8OD.  président,  avec  le  concours  de  M.  Maurice  Leblanc;,  Tùn-des 
SBcrétairea.  In-8V339  p.  Paris.  (6809} 

Gaufpk.  —  Piote  sur  la  présence  du  cuivre  dans  Textrait  de  quin- 
quina; par  le  docteur  Galippe.  In-8*,  8  p.  Paris.  (7859) 

Gabixl  CG.  m.).  —  Traité  pratique  d'électricité  comprenant  les 
applications  aux  sciences  et  à  Tlndustrie».  et  notamment  à  la 
plÔ^ologie,  à  la  médecine,  à  la  télégraphie,  à  Téclairage  électrir 
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professeur  de  physique  et  de  chimie  à  l'école  nationale  des 
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ponts  et  chaussées,  i"  fascicule.  In-8*,  tiii  p.  et  p.  i  à  9o3  avec 
flg.  Paris,  DoId.  6  (r.  (7909) 

Gat  (P.)-  —  Notice  Eur  la  fabrication  de  la  glace  par  le  vide  ;  par 

F.  flajT,  Ingénieur  civil.  1q-8',  16  p.  et  pi.  Bordeaux.        (71137) 
Guham(C.).  —  La  Chimie  da  la  pacification;  par  le  professeur 

G.  Graham.  Traduit  de  l'auglals.  In-iS  Jésus.  Paris,  Doln.  a  tr. 

(767») 

HÉBERT  (P. -F.).  —  Études  sur  les  lois  des  grands  mouvements  de 
l'atmosphère  et  sur  la  formation  et  la  translation  des  tourbillons 
aériens;  par  F.-P.  Hébert,  professeur  ds  physique  au  lycée  de 
Rennes,  docteur  es  sciences  physiques.  ln-6°,  9a  pages  et  6  pi. 
coloriées.  Versailles.  (9910) 

JOANBis  (A.).  —  Recherche»  thermiques  sur  les  combinaisons  de 
cyanogène  avec  les  métaux;  par  U.  A.  Joannls,  docteur  ès 
sciences  physiques.  In-â°,  69  p.  Paris,  Gaulhler-Villars.    (769S) 

Lbidié  (E,).  —  Recherches  mathématiques  et  expérimentales  sur 
les  courbes  de  solubilité  des  différentes  vf^iétés  d'acide  tar- 
trique  ;  par  Emile  Leidié,  pharmacien  en  chef  de  l'bApItal  Nec- 
ker.  ln-8*,  tio  p.  Paris.  (g4s8} 

HoissAK  (H.).  —  Série  de  cyanogène;  par  H.  Molssan,  docteur  ba 
sciences  physiques.  Id-8*,  3-i3  pages.   Paris.  (i3336) 

HoRisoT  (I).  —  Étude  sur  la  variation  des  températures  de  deox 
corps  en  présence  ;  par  M.  J.  Morlsot,  docteur  es  sciences  phy- 
siques. In-â*,   100  p.  Paris,  (lauthler-ViUars.  (83i5) 

Kahsodtt  (M.  de),  R.  Ardra,  A.  Fichet  et  A.  Anaoï.  —  Revue  de 
l'Exposition  Internationale  d'électricité;  Exposition  des  m  lois* 
tëres  de  la  guerre  et  de  la  marine  [groupe  IV,  classe  6):  par 
Hax  de  Hansouty  et  R.  Andra.  Les  Téléphones  (groupe  tV, 
classe  7);  par  A.  Mcbet.  Les  enregistreurs  météorologiques 
(groupe  IV,  classe  6)  ;  par  A.  Angot.  In-8*,  Sg  p.  Paris.  (687O) 

Notice  sur  l'électromëtre  de  M.  HascarL  In-8*,  th  p.  avec  i«  flg. 
Paris,  Gautbier-Villars.  (77^3) 

OEcHSHER  DB  CoRincK.  —  Recherches  sur  les  bases  de  la  série 
pyrldlque  et  de  la  série  quinolélque;  par  H,  CEchsner  de  Conlnck, 
docteur  èa  sciences  physiques,  préparateur  &  la  Faculté  des 
sciences  de  Paris.  In-&*,  loS  p.  Paris,  Gauthler-Villars.    (8336) 

Ozone  (!'),  ce  qu*it  est,  ses  propriétés  physiques  et  chimiques,  son 
existence  et  son  râle  dans  la  nature;  Analyse  des  recherches  et 
des  travaai  dont  11  a  été  l'objet.  In-18,  Jésus,  xii-aii  p.  avec  Bg. 
et  I  pi.  Paris,  Gauthier-VIIIars.  iskjS) 

PrItost  (H.).  —  Rapport  sur  la  fabrication  et  le  commerce  des 
sucrea  dans  l'Europe  centrale,  présenté  à  la  Chambre  de  cum- 
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merce  de  Paris  par  M.  H.  Prévost,  élève  du  troisième  comptoir, 
promotion  1881.  Iq-8*,  70  p.  avec  tableaux.  Paris,  à  l'École  supé- 
rieure da  commerce.  (  1  oa  Ao) 

RiviiRE  (A.  et  G.).  —  Traité  de  maDipulations  de  chimie  à  Tusage 
des  établissemeots  dMnstruction  secondaire,  des  écoles  profes- 
sionnelles et  des  facultés  ;  par  A.  Rivière,  professeur  honoraire 
au  Ijcée  Corneille,  et  Charles  Rivière,  agrégé,  préparateur  à 
TËcole  normale  supérieure.  T.  1.  1*' fascicule.  In-ia,  a88  pages 
avec  399  fig.  Paris,  Dunod.  (1  loSa) 

Rousseau  (G.).  —Sur  un  nouveau  gljcol  aromatique  ;  par  M.  Gus- 
tave Rousseau,  docteur  es  sciences  physiques.  In-4%  67  p.  Paris, 
Gauthier- Villars.  (8 166) 

Sajuit-Edme  (E.).  —  Premiers  éléments  de  physique  industrielle,  à 
l'usage  des  écoles  supérieures  municipales,  des  écoles  supé- 
rieures de  commerce  et  des  établissements  d'enseignement  se- 
condaire spécial  ;  par  Ernest  Saint-Edme,  professeur  de  sciences 
physiques  aux  écoles  supérieures  municipales  de  Paris  et  à 
TÉcole  supérieure  de  commerce.  3*  édition^  revue  et  augmentée. 
In-18,  Jésus,  379  pages  avec  figures.  Paris,  Delagrave.     (ios55) 

SCHUTZENBBBGER*  —  Les  procédés  chimiques  de  blanchiment,  de 
teinture,  d'impression,  d*appréts,  à  TExposition  universelle  in- 
ternationale de  i878  à  Paris;  par  M.  Schuuenberger,  profes* 
seur  de  chimie  minérale  au  Collège  de  France.  In-8%  9a  pages. 
Paris,  Impr.  Nationale.  (091$} 

SiKMKiis  (C.  W.)*  —  Nouvelle  théorie  du  soleil  :  Conservation  de 
réoergie solaire;  par  le  docteur  G. -W.  Siemeus,  D.  C.  L.,  F.  R.S. 
Traduit,  avec  l'autorisation  de  l'auteur,  par  M.  Gustave  Richard, 
ingénieur  civil  des  mines.  Suivi  d'une  note  sur  la  reconcentra- 
tion de  rénergle  de  Tunlvers,  par  le  professeur  W.-J.  Macquorn- 
Rankine.  In-18  Jésus,  5i  p.  Paris,  Gauthier- Villars.  1  fr.     (7993) 

TauTAT  (E.).  —  Traité  élémentaire  du  microscope;  par  Eugène 
Tmtat,  conservateur  du  Musée  d'histoire  naturelle  de  Toulouse. 
Première  partie  :  Le  Microscope  et  son  emploi.  In-8'  carré, 
XTI-59S  p.  avec  171  fig.  et  1  planche.  Paris,  Gauthier-Vil- 
lars.  (io65o) 

3*  Géologie^  minéralogie^  métallurgie. 

CiABOUssET  et  Bague,  —  Application  de  rélectricité  comme  trans- 
mission de  force  aux  mines  delaPéronuière,  au  congrès  d'Alais; 
par  MM.  Charousset  et  Bague,  ingénieurs  aux  mines  de  la  Pé- 
ronnière.  in-8*»  88  p.  et  3  planches.  Saint-Etienne.        (io643) 
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GHirniEMONT  (A.)'  —  Les  Mouyemenls  da  sol'  sar  lies  côtes  occi- 
dentales de  la  France  et  particalièpement  dans  le  golfe  nor- 
mando-bretoD.  Grand  in-8*,  687  p.  et  id  planches  coloriôes. 
Paris,  Leroux.  i5  fi-.  (908I) 

Collet  (P.).  *  GéologiO  de  rarrondlsseinent  de  Sainte-Bf^nehould  ; 
par  Pierre  Collet,  de  la  Société  géolbgique  de  France.  Iii-8*i 
55b  p.  Reims;  (6790) 

CORRUT  (E.).  —  Études  sur  les  pouvoirs  calorifîqpes  des  houilles  ; 
par  E.  Cornut,  ingénieur  en  chef  de  l'Association  des  proprié- 
taires d'appareils  à  vapeur  du  nord  de  la  France.  In-S**,  a8  p.  et 
6  tableaux.  Paris.  (  10896) 

Duvai.  — Coup  d'oeil  général  sur  la  géologie  :  Excursion  de  la 
Société  linnéenne  à  EchaulTour  (Orne)  et  à.  Champ-Haut;  par 
AL.  l'abbé  Dlavat,  de  plusieurs  sociétés  savantes.  In-a*,  27  p. 
Caen.  (1091s) 

FucHB  et  BLBiCHift.  —  Etude  air  la  flore  de  Foolitha.  inférieure  aux 

oavirons  de  Olancy  ;.  par*  M*  Eliche^  professeur  à  TËcole  ibres- 

tiàrcy  et  Mw  Blalcher,. professeur  à.  rÉcole  supérieuEe  de  phar- 

maciMld  Nancy*.  Inr8f,  Ug  p*.  efepUnabe».  Nancy^Bergpi^Lûvnanlt 

et  G?.  (lAïaS) 

louQui  (F.)  eti  M«.Lbvt.  —  Sjinthèse:  des.  minéraux  et  des  soches  ; 
pan  Ju.Fottqjué,.de  L'Institut,  prafiesseur-aïkaollètge  da  Fnaaea»  et 
Michel  Lévy,  ingénieur  des  mines,  attashô^ani  service  de^la  carte 
gèûlagiqoeda  la  France.  Iii-4fe^«.i^(^7;pu  et  planche  en^phûte- 
diramie.  PariSt^G*  Jiassojk  (#6 16) 

lUBkxi. — Ètnâ»  anr  IscU'  et  le*  Saiakamnmqpit;^  par  le  dncteor 
laint^  de  ki  Société:  d'faitdtwlegia  detPari»  efideMadtaid^dela 
Sooiâté degédogie.. In»^^ aSip;.  Paris, J^-Llaifliène  et  fiis. (7706) 

luamERT  (A.  de^  — -  iralté  d&  géoiogier  par  A.  dcLappacont» 
aDOièn<  ingénioiir  am  corps  dea  nines,  pralëaseuiu  Iki-^»  wn- 
v»S0  p^  avec* 619%.  PaEiSy  Sutf-  a4'  ft.  (iTksa) 

Là/on  (F.).  —  Oéfologie  e^  liydrelogiè'  db-  la  plaine  dlu  Fores,  étude 
parles  sondages;  par  Fiwicis  fiaui^  ingénieur  civil  devnrines. 
BMrraison  1  à  3.  In-8'',  xxiii  p.  et  p.  1  à  199  et  planchesw  Sidnt- 
itienne.  Chaque  livraison  3%5o.  (1 2879} 

LocARD  (A.).  —  Ih*odrome  demailHSOlbgie  ftaiçaflbe;  catalogue  gé- 
néral des  mollusques  vivantsi  de  France  (mollusques  terrestres» 
dies  eaux  douces  et  des  eaux  saumfltres]  ;  par  Amould'  Locard. 
Grand  in^8%  VI-/I66  p.  Paris»  X.-B.  Baillièï-e  et  fils.  (813a) 

llALLARD  et  Le  Chaxelibr.  —  Du  rôle  des  poussières  de  houille 
dans  les  accidents  de  mines  ;  par  Mil.  Mallàrd,  ingénieur  en 
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c&ef,  et  Le  Cbfttelfer,  ftogéoieur  des  mines.  Iq-8*,  98^  p.  Paris, 

D«ood.  (Extrait  des  Annales  des  mines.)  (7736) 

ndtTce  accompagnant  la  carte  industrielle  du  bassin  noulller  du 

Gard.  (Con^^  d^Alais,  i8Sa).  In-8*,  a  p.  aveô  carte  et  tableau. 

Aîîus.  (laÔaA) 

TfiLAin  (C)r.  —  Qrars  élémentaire  d^  géologie  stratigraphique;  par 
Cb.  Yélain,  doctenr  es  sciences,  mattre  de  conférences  de  géo- 
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quatrième.  (Programmes  officiels.)  In-18  jésus^ 3i6  p.  avecSaù  fig. 
et  carte  géologique  d«  la  France  imprimée  en  couleur.  Paris, 
Sa?y.  y, 75.  (io566) 

YtnuxMiN  (E.j.  —  Le  Bassin  bouiller  du  Pas-de-G&lais,  histoire  de 
bi  recherche,  db  la  déicouverte  et  de  l'exploitation  de  la  houille 
dlms  ce  nouveau  bassin  ;  par  E.  Yulllemin,  ingénieur  adminis- 
trateur de  la  compagnie  des  mines  d'Aniche.  T:  II.  Ib-8'',  /ïio  p. 
et  aj  planches.  Uile.  (9^ai) 

WoHLGEMiiTH  (J.)..  —  NOtcs  dfe  géolôgio  et  de  cristallographie;  par 
ir.  J.  TToblgemuth,  préparateur  à  la  faculté  des  sciences  de 
Nancy,  ln-8*,  59  p.  avec  fig.  Nancy.  (8383) 

&.*  Mécanique.  —  Exploitation  des  mines.  —  Droit  des  mines» 

Bekkt  [1k.  J.  M'.).  —  compas  de  hune  à  transmission  électrique  da 
cap  an  navire;  par  n.  A.  J.  M.  Berry,  lieutenant  de  vaisseau. 
ltt-8r,  ift  p.  avec  iïg.  Paris;  Berger-Levrault  et  C*.  (7»* 8) 

BdOQnET  DE  La  GitTE.— Dynamique  de  la  mer;  Port  de  la  Rochelle  ; 
par  sr.  Bouquet  de  la  Grye,  ingénieur  hydrographe  de  la  ma- 
rftie.  ln-8*,  afl  p.  Pari^  (100A6) 

BDim  (E.)-  —  ^^  sur  l'explosion  d'une  chaudière  à  vapeur  dans 
fit  tannerie  de  BT.  Chopin,  à  Digoin  (Saône-et-Loh'e}  ;  par  M*.  L. 
Bbnr,  ingénieur  de  TAssociation  lyonnaise  des  propriétaires 
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et  résistance  à  la  rupture;  par  Gh.  Duguet,  capitaine  d'artillerie. 
Première  partie  :  Statique  spéciale.  In-8* ,  xviii-3i3  p.  avec 
io3  fig.  Paris,  Gauthier-Villars.  6  fr.  (807a) 

llABnouiif  (F.).  —  Ouvrage  sur  la  meunerie.  L'Art  de  moudre; 
Renseignements;  Indications  utiles;  par  Félix  Hardouin.  s*  édi- 


X  ^  BIBLIOGRAPHIE. 

tion^  revue  et  augmentée.  In-8*,  viii-iBy  p.  Paris,  Michelet 
5',  60.  (9668) 

HERRUANEf  (G.)'  —  Statique  graphique  des  mécanismes  pour  la  dé- 
termination du  rendement  des  machines  et  des  efforts  subis 
par  leurs  organes  ;  par  Gustave  Herrmann,  professeur  à  l'École 
polytechnique  d'Aix-la-Chapelle.  Traduction  française  par 
MM.  W.  Schmitz  et  i\  Gastin,  ingénieurs  civils.  In-4%  SU  p.  et 
8  pi.  Paris,  Bernard  et  G*.  (1071a) 

Ledieu  /a.).  —  Les  Nouvelles  machines  marines,  supplément  au 
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Resal  (a.).  —  Traité  de  mécanique  générale,  comprenant  les  le- 
çocs  professées  à  l*Ècole  polytechnique  et  &  TÉcoie  nationale  des 
mines,  par  H.  Resal,  de  l'institut.  T.  VI  :  Voûtes;  Ponts  en 
charpente;  Constructions  métalliques;  Navigation  intérieure; 
Travaux  maritimes.  In-8^  xviii-5o6p.avec  827  fig.  et  5  pi.  Paris, 
Gauthler-Villars.  i5  fr.  (7794) 

UswiN  (  W.  G.).  —  Éléments  de  construction  de  machines,  ou  Intro- 
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portions des  organes  des  machines,  contenant  une  collection 
de  formules  pour  la  construction  des  machines;  par  M.  W.  Gau- 
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nière constante,  etc.,  par  Augustin  d^Auriac.  In-ia,  8  p.  Auril- 
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d&ns  le  département  de  Tlndre  ;  par  Lionel  d'Aassigny.  In-8*, 
19  p.  et  carte.  Issoudun.  (io588} 

BàucBAL  (C.).  —  Le  Louyre  et  les  Tuileries,  précis  historique  et 
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ment du  iix*  siècle,  suivi  de  notices  sur  les  premiers  architectes 
qai  ont  participé  à  leur  élévation  ;  par  Ch.  Bauchal,  chef  de  bu- 
reau en  retraite.  In-18  jésas,  83  p.  Paris,  V*  Morel  et  G*.  (8oa4) 

Bordbs-Pagès.  —  Chemin  de  fer  transpyrénéen  par  le  Salat-No- 
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EcoDomie  0")  politique  des  chemins  de  fer,  à  propos  des  idées  de 
rachat;  par  un  économiste.  In- 18  Jésus,  iv-ioâ  p.  Paris.  1  fr. 

(6806) 
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prenant les  nuances  remontées  ou  rabattues  à  raidedunoiretdu 
blanc  Texte  explicatif  en  français,  allemand  et  composition  de 
chacune  des  nuances  reproduites;  par  E.  Gulchard,  architecte- 
décorateur,  ancien  président  fondateur  de  TUnlon  centrale  des 
beaux-arts  appliqués  &  l'industrie.  3  vol.  in -8"  oblong.  T.  1, 
58  p.  et  a!i5  pi.  en  coaleur  ;  t.  II,  60  p.  et  260  pi.  ;  t.  III,  6a  p.  et 
s65  p/.  en  couleur.  Paris,  Cagnon.  (8398) 

LAVOiniiB  (E.)  et  £.  Pohtzër.  —  Les  Chemins  de  fer  en  Amérique; 
par  E.  Lavoinne,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  et 
E.  Pontzeo,  ingénieur.  T.  Il  :  Exploitation,  chemins  de  fer  à  vole 
étroite  et  tramways.  Texte  et  atlas.  In-8*,  665  p.  et  atlas  in-A*" 
oblong  de  38  pi.  Paris,  Dunod.  (i3i2A) 

laKHTHBaïc  et  Dexat.  —  Canal  de  navigation  du  Rhône  au  port  de 
Cette;  Projet  de  M.  Tlngénieur  en  chef  Lenthéric,  suivi  d'une 
proposition  de  variantes  au  projet,  par  M.  Demay.  In-A*,  a3  p. 
et  carte.  Cette.  (8760) 

Malo  (L.).  —  Les  Chemins  de  fer  économiques  dans  TAIn  ;  par  Léon 
Malo.  Iu-8%  Il  p.  Lyon.  (19901) 

MiCBiL  (G.).  —  Les  Chemins  de  fer  de  TÊtat  belge  devant  le  parle- 
ment, discussion  du  budget  des  travaux  publics  pendant  la  ses- 
sion de  1889  ;  par  Georges  Michel,  rédacteur  du  Parlement,  In-8*, 
mi-iAS  p.  Paris,  Dentu.  (79^9) 
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Notice  sur  le  chemin  de  fer  des  Pyrénées  centrales  par  la  vallée 
d'Aspe  et  Caufranc.  In-8*,  18  p.  Oloron.  (8553) 

Ratuld  (de).  —  Note  sur  l'éclairage  au  gaz  des  voitures  de  chemins 
de  fer;  par  M.  de  Ratuld,  ingénieur  civil,  inspecteur  des  services 
de  l'éclairage  et  du  chaulTage  au  chemin  de  fer  du  Nord.  In-A», 
5o  p.  Paris,  Dunod.  (7507) 

Rot  (E.).  —  Création  d'un  port  de  mer  à  Paris,  discussion  du  prQjet 
présenté  par  M.  Bouquet  de  la  Grye  à  la  Société  des  ingénieurs 
civils,  le  ili  mai  i88a;  par  M.  Edmond  Roy.  In-8%  i5  p,  Paris. 

(8825) 

SALiif  (H.).  —  Manuel  pratique  des  poseurs  de  voies  de  chemins  de 
fer;  par  Henri  Salin,  ingénieur  de  la  voie  au  chemin  de  fer  d'Or- 
léans. Nouvelle  édition.  In-18  Jésus,  xii-ai4  p.  avec  70  fig.  et 
planche.  Paris,  Dunod  .  (76aa) 

Suffit  (J.).  —  Ventilation  par  refroidissement,  étude  sur  la  venti- 
lation des  salles  d'école,  des  casernes,  des  hôpitaux,  des  loge- 
ments d'animaux  dans  les  fermes,  et  des  wagons,  avec  5o  cro- 
quis dans  le  texte;  par  J.  Suffit,  de  la  Société  centrale  des  archi- 
tectes, expert  près  le  tribunal  de  commerce  de  la  Seine.  In-S* 
iv-i36p.  Paris,  A.  Lévy.  6fr.  C7Î^3i') 

TauDELLE.  —  Navigation  des  bâtiments  à  vapeur  entre  la  Manche 
et  les  États-Unis;  par  M.  Trudelle,  lieutenant  de  vaisseau  enxe- 
traite.  In-8%  5i  p.  Fontainebleau.  3  fr.  (10278) 

YiAL  (P.).  —  Les  Progrès  de  la  marine  à  vapeur  et  rAmélioration 
de  nos  ports;  par  P.  Vial,  capitaine  de  frégateen  retraite.  In-8% 
16  p.  et  carte.  Paris,  Berger-Levrault  etC*.  (838o) 

6«  Sujets  diters. 

Assainissement  de  Paris.  Les  Odeurs  de  Paris  et  les  Systèmes  de 
vidanges.  (Tout  k  l'égout,  canalisation  spéciale.)  In-8%  99  p. 
Société  française  d'hygiène.  '  (o3ia) 

BADDRiLLART  (B.).  —  Hlstolre  du  luxe  privé  et  public  depuis  l'anti- 
quité jusqu'à  nos  jours;  par  H.  Baudrillart  de  l'Institut.  T,  4  et 
dernier  :  le  Luxe  dans  les  temps  modernes,  a*  édition.  In-8' 
7W  pages.  Paris,  Hachette  et  C*.  7',5o.  (^55-] 

Bbndbr  et  Pdlliat.  —  Le  Congrès  de  Bordeaux  :  les  Vignobles  de 
l'Hérault  et  de  la  Gironde;  par  M.  Bender,  président  de  la 
Société  régionale  de  viticulture  de  Lyon,  et  M.  PuUiat,  secrétaire 
général  de  la  même  Société,  délégués  au  congrès  de  Bordeaux. 
ln-8*,  ho  p.  Lyon.  ^  jg^^ 
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BovQUKT  Dv  LA  Grts.  —  La  McT  à  Paris;  par  M.  Bouquet  de  la  Grye, 
ingénieur  bjdrogrsu)be  de  la  marine.  In-8%  i5  p.  Paris.     (yuaS) 

BuLARD.  —  Météorologie;  sécheresse  et  inondations;  Avant  de 
reboiser,  protégeons  nos  forêts  contrôles  incendies;  par  Bulard, 
fondateur  et  directeur  de  i858  à  1881»  deTobservatoire  d'Alger. 
In-8*,  37  p.  Alger.  (983 1) 

Gat  (E.).  —  Les  Grandes  découvertes  maritimes  du  xiii*  au  xvi* 
dècle;  par  Edouard  Gat,  professeur  agrégé  d^histolre.  In- 18 
Jésus,  3oÂ  p.  Paris,  Degorce-Gadot.  a',5o.  (9070) 

Gossoif  (E.).  —  Sur  le  projet  de  création  en  Algérie  et  en  Tunisie 
d^une  mer  intérieure  ;  par  H.  E.  Cosson,  de  Tlnstitut  (Académie 
des  sciences).  ln-A«,  Ba  p.  et  carte.  Paris,  Gauthier- Villars.  (7613) 

Ddhaxel  (J.  m.  g.).  —  Des  méthodes  dans  les  sciences  de  raison- 
nement rpsr  J.  H.  G.  Duhamel,  de  l'Institut  (Académie  des 
science).  Troisième  *parfie.  3*  édition.  In-f)*,  x-M5  pages  avec 
06  fig.  Paris,  Gautbicnr-Vîllars.  7',^©.  (^655) 

Stat  de  la  qHOstion  des  eaux  d'égout  en  France  et  à  Tétranger. 
i*  Rapport  à  la  section  du  génie  rural  de  la  Société  des  agricul- 
teurs de  France;  par  M.  A.  Durand-Glaye,  ingénieur  en  chef  des 
ponts  et  chaussées  ;  a*  Extrait  des  procès-verbaux  de  la  Section 
d'horticulture.  In-8%  8  p.  Paris.  o',3o.  (9369) 

Gai£llier  (E  ).  —  Etude'Bur  la  fumure  rationnelle  et  économique 
à  employer  pour  la  production  du  blé:  par  Emile  Gatelier,  vice- 
président  de  la  Société  d'agriculture  de  Meaux.  ln-18,  ao  p* 
Paris,  librairie  agricole  de  la  Maison  rustique.  (7669) 

JuGK  (F.  G.).  —  La  Vie  continuée  dans  Tindlvldn  comme  dans 
J'espéce;  par  François-^^abriel  Juge.  In-33,  7  p.  Paris,  Aloan- 
Lévy.  (7ii6A) 

MiLNE  Edwahds  (a.).  —  Rapport  sur  les  travaux  de  la  commission 
cbargée  par  M.  le  ministre 'de  l'instruction  ipublique  d'étudier  la 
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ANNALES 

DES   MINES. 


P.     G.     F.     LE     PLAY 


HDTICE  BIOGRAPHIQDI 
Par  |1.  LEFÉBURÉ  i)E  )^OURCT^  Inspecteur  général  dei  Minei. 


A  fue  Jieoe  an  JeraBt  âe  Bonfiear,  sqf  la  rive  gauclp^e  4^ 
llk  b«0ae  Seine,  a'ëtend  le  gros  village  ia  la  BivifkrerSaînV- 
Saofeur.  Ceel  là  que,  le  1 1  avril  1 806,  naquit  Piierre-Ouilr 
iMme-Vjrédéric  Lb  Plat,  fils  de  Pierre-Anitoipe  Le  piaf 
9k  ^  Ifarierrlionuer-Rosalie  Auxilion.  Son  père  oc<çupa^(  nn 
lAttdAaie  emploi  daas  l'admiDîstratioo  des  douces. 


\ 


c  Mes  premiers  souvenirs,  raconte  celui  dont  je  veui  re? 
trefisr  la  vie,  me  reportent  à  la  détresse  dei$  pleurs  dpnt 
Fiiidiietvie  était  ruinée  par  la  flotte  anglaise  gardant  l'eni- 
}  hmpfaan  de  la  Seine  et  to^jour8  prôte  à  jeter  epr  la  c4te  9f$ 
omclMâisesde  eontre^nde.  Les  vieux  loatelotA  m  ponsor 
Uwtt  de^  bttffiiiiaiÂefis  du  blocus  par  le  souvenir  de  leuif 
«liieits  Ams  la  guerre  maritime  q/oi  prit  fin  fp  i^i^\  n  ^ 
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passionné  pour  leur»  rédts,  l'enfant  s'inititdt  à  l'amour  dn 
pays  près  de  ces  obscurs  héros  de  notre  Normanâîe. 

En  1811,  des  devoirs  de  service  séparèrent  H.  Le  Play 
de  sa  famille,  et  l'une  de  ses  sœurs  se  rendit  à  Honfleur 
arec  son  mari.  Les  deux  époux  n'avaient  point  d'enfant,  lia 
se  prirent  d'affection  pour  leur  jeune  neveu  et  l'emme* 
aèrent  &  Paris,  où  ils  lui  firent  donner  la  première  instruc- 
tion.  Ils  demeuraient  rue  de  Grammont,  n*  i5,  dans  une 
maison  dont  ils  étaient  propiiétaires,  et  qui  existe  encore  i 
peu  près  telle  qu'ils  l'babitaient.  Le  jeune  Frédéric  fut 
placé  comme  externe,  rue  de  Grétry,  dans  ane  école  qui 
ne  lui  laissa  aucun  bon  souvenir.  11  fît  son  éducation  litté- 
raire dans  le  salon  de  ses  parents,  où,  tous  les  soirs,  son 
oncle  réunissait  d'anciens  condisciples  qui,  nés  daus  l'ai- 
aance,  mus  moins  heureux  que  lui,  se  trouvaient,  après  loi 
désastres  de  la  Révolution,  sans  famille  et  sans  fortune. 
Vattrait  de  ces  réunions  éiait  entretenu  par  une  table  boa- 
pitaliëre,  par  une  riche  collection  de  livres  formant  la 
principale  décoration  du  salon  et  surtout  par  d'incessantes 
causeries  sur  les  lettres  et  les  arts,  sur  les  crimes  de  la  Ré- 
volution, bur  les  gloires  éclatantes,  puis  sur  les  poignantes 
'tristesses  de  l'Empire.  Dans  un  pareil  milieu,  l'esprit  da 
Jeune  Frédéric  acquit  une  précoce  maturité.  Il  y  puiia  sur 
la  littérature  andenne  et  sur  l'histoire  moderne  de  la 
France  des  opinions,  qui  furent  d'abord  momentanément 
effacées  ptu*  les  enseignements  des  écoles,  mais  qui  plus 
tard  reprirent  leur  juste  influence  à  mesure  qu'avançant 
dans  la  vie,  il  constata  l'abûssement  du  pays  et  chercha  b 
remède  à  sa  décadence. 

Devenue  veuve  en  181  &,  la  tante  de  Frédéric  le  rendit  à 
M  mère.  Il  revit  Honfleur  avec  joie.  Le  luxe  de  l'apparte- 
teent  Louis  XVI,  qu'il  habitait  hors  des  heures  d'école,  u 
Itd  avait  point  fut  oublier  les  vergers  et  les  rivages  nor- 
laands.  La  vie  en  ptôn  air  de  la  campagne  n'avait  que  gagoé 
Ml  parallèle  qu'il  en  avait  pu  faire  avec  l'existence  séden- 
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Itire  de  la  ville.  Ses  premières  impressions  d'enfaoce  m 
s'étaient  effacées  et  ne  s*effacèrent  jamais.  Que  de  fois  je  fus 
témoin  du  charme  qu'exerçaient  sur  Le  Play  le  spectacle  de 
là  nature  et  l'étude  de  ses  merveilleux  ouvrages  I 

De  1818  à  i8a9.  Le  Play  suivit  comme  externe  les 
classes  d'humanités  au  collège  du  Havre.  A  sa  sortie  de 
rhétorique,  il  subit  avec  succès  les  épreuves  du  baccalau- 
réat es  lettres.  L'année  1893  fut  l'époque  décisive  de  sa 
vie.  Il  avait  de  bonne  heure  compris  qu'il  devait  tenir  son 
avenir  de  lui  seul,  et,  comme  diversion  à  ses  études,  il 
avait  puisé  dans  quelques  livres  des  notions  d'arithmé- 
tique et  de  géométrie.  Édifié  par  sa  petite  science  théori- 
que, un  arpenteur,  qu'il  rencontrsût  souvent  dans  les 
champs,  lui  enseigna  l'usage  des  jalons  et  de  l'équerre, 
puis  lui  proposa  de  le  prendre  pour  associé  et  plus  tard 
pour  successeur.  D'autre  part,  un  ami  de  collège,  qui  se 
préparait  à  l'École  polytechnique,  l'engageait  vivement  à 
suivre  la  même  direction.  Ce  conseil  lui  souriait;  mais  ses 
aptitudes  répondaient-elles  aux  difficultés  de  l'entreprise? 
Pour  lever  ses  doutes,  il  se  rendit  auprès  d'un  ancien  ami 
de  la  fanûUe,  H.  Dan  de  la  Vauterie,  alors  ingénieur  en 
chef  des  ponts  et  chaussées  à  Saint-LÔ.  Après  un  mois 
d'épreuve,  son  juge  lui  garantit  le  succès.  M.  Dan  de  la 
Yauterie  était  célibataire.  La  présence  du  jeune  Le  Play 
égayait  son  austère  solitude.  Il  le  prit  pour  commensal  et 
devint  son  professeur.  Dans  cette  communauté  d'existence, 
le  maître,  travailleur  infatigable,  au  travail  dès  quatre 
heures  du  matin,  fortifia  et  fixa  définitivement  chez  l'élève 
les  habitudes  laborieuses  que  celui-ci  avait  contractées 
dis  sa  plus  tendre  enfance.  Dans  les  premiers  jours  de  1 8249 
Le  Play  fut  envoyé  à  Paris  pour  faire  ses  mathématiques 
spéciales  au  lycée  Saint-Louis,  qui  venait  d'être  fondé  sur 
l'emplacement  du  vieux  collège  d'Harcourt,  et  où  rensei- 
gnement des  sciences  avait  été  très  solidement  établi.  Mon 
père,  alors  professeur  à  ce  lycée,  n'eut  pas  de  disciple  plus 
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tudienx  ai  plus  intelligeot.  Le  Play  entra,  en  octq^ 
8*6,  à  l'Ëcole  polytechnique,  où  il  fut  sergsot  la  gm- 
lière  année  et  sergent-major  la  seconde.  Il  en  sortit,  en 
ctobre  1897,  le  quatrième  de  la  liste  générale  et  le  pra- 
lier  cle  la  promotion  des  mines,  promotion  où  nous  tron- 
DOB  les  noms  de  Garella,  de  Revercbon  et  de  Grouçfiy, 
ui  passa  peu  après  à  l'École  des  ponts  et  chaussées  et 
Ddbrassa,  depuis,  la  carrière  préfectorale. 

L'ëlëTS  des  mines  fut  aussi  brillant  que  le  poly  technictça^. 
ogé  avec  quelques  élèves  des  ponts  et  chaulées  à  l'hâtel 
u  Luzemboui^,  rue  Saint- Dominique -d'Enfer,  o*  19  (au- 
nird'hui  rue  Royer-Collard).  prenant  ses  repas  chez  Rou»- 
eau  l'aquatique,  de  légendaire  méoioire  dans  le  quartier 
iiÏD,  Le  Play  ne  quittait  sa  peUte  cbambre  d'étudiant  tpijB 
our  le  laboratoire  de  chimie  ou  la  salle  d'étude  de  l'École, 
pportant  k  ses  manipulations  et  &  ç^es  dessus  une  rigueur 
t  jine  adresse  sans  rivales.  Cinq  ans  après,  lors  de  rapo 
Ijonr  &  l'École,  on  y  gardait  encore  le  souvenir  d'une 
salyse  de  tourmaline,  qui  avait  duré  deux  mois  et  dont  le 
rocès-verbal  était  souvent  consulté  dans  les  registres  chi 
jMraloire  (*). 

Le  Play  ne  fît  que  deux  années  à  l'Ëcole.  A  la  suite  des 
lamens  qui  terminèrent  l'année  scolaire  iSsS-iSig  , 
1.  Becquey,  directeur  général  des  poq^tf  et  chaussées  et  des 
unes,  lui  écrivait  :  a  Le  conseil  de  l'Ëcole  m'a  donné  con- 
lissance  des  très  remarquables  succès  que  tous  avez  c^. 
sans  dans  le  dernier  concours.  Bien  que  vous  n'ayez  que 
BuK  asnées  d'études,  vous  vous  trouvez  en  tète  de  1^  Uste 
ES  élèves  et  vous  avez  acquis  5.767  points  de  qférite, 
Nobre  auquel,  depuis  la  fondation  de  l'Ëcole,  n'a  j^^aîs 
tant  aucun  élève,  même  de  quatrième  année.  Je  ma  pl^a^ 

TOUS  en  féliciter  et  à  vous  en  exprimer  toute  ma  saitisfac- 
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ém.'9  Nous  verroiM  bientôt  que  M.  Becqaey  ne  s'en^tint 
point  à  cette  lettre  d'éloges. 

Le  Play  s'était  lié  d'une  solide  amitié  avec  Jean  Reyr 
nand,  dont  le  caractère  quelque  fieu  dominateur  s'accom- 
modait avec  la  déférence  du  conscrit^  déférence  renduiB 
d'dileors  facile  par  l'admiration  que  ce  dernier  éprouvait^ 
suivant  la  bizarre  loi  des  contrastes,  pour  l'imagination  en- 
thousiaste et  les  aspirations  mystiques  de  son  ancien.  Jem 
Reynaad,  qui  devait  finir  par  un  volume  de  philosophie  re- 
ligieuse. Terre  et  de/,  avait  commencé  par  le  journal  le 
Glûbe  et  le  saint^imonisme.  U  voyait  la  grandeur  de  la  pa- 
trie dans  une  transformation  sociale,  découlant  pacifique- 
ment des  dogmes  de  89,  qui  lui  avaient  été  inculqués  dès 
Penfance.  Le  Play  opposait  à  cette  platonique  théorie  les 
solides  arguments  qu'il  avait  appris  à  tirer  des  faits  de 
Phistoire,  dans  sa  première  éducation  chez  son  oncle,  rue 
de  Grammont,  et  plus  tard  à  Saint-Lô  près  de  M.  Dan  de  la 
f  auterie.  Sans  s'attacher  autant  que  son  contradicteur  à  la 
méthode  d'observation,  Jean  Reynaud  ne  repoussait  point 
le  projet  de  soumettre  leur  controverse  à  l'épreuve  d*un 
voyage  fait  en  commun  dans  cette  Allemagne  du  Nord, 
qu'on  vantait  comme  la  patrie  de  la  sagesse.  Le  Play  fit  donc 
agréer  à  son  ami  un  projet  qui  devait  leur  faire  visiter  en 
deux  cents  jours,  pendant  la  belle  saison  de  1829,  les  mi- 
nes, les  usines  et  les  forêts  des  Provinces  rhénanes,  du  Ha- 
novre, du  Brunswick,  de  la  Prusse  et  de  la  Saxe.  L'entre- 
prise des  deux  amis  devait  entraîner  une  dépense  supé- 
rieure à  l'allocation  que  l'École  accordait  à  ses  élèves.  Ils 
se  procurèrent  à  l'avance,  par  quelques  travaux  Uttéraires 
et  scientifiques,  le  supplément  de  ressources  qui  leur  était 
nécessaire,  et  M.  Becquey,  après  avoir  souri  de  la  confiance 
t?ec  laquelle  Le  Play  prétendait  allier  l'étude  des  questions 
sociales  à  l'apprentissage  de  son  métier,  accueillit  avec  in- 
térêt ses  plans  de  voyage  et  accorda  aux  jeunes  ingénieurs 
oDe  indemnité  de  campagne  exceptionnelle. 
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Nuit  je  croîSy  n'a  su  voyager  comme  Le  Play.  De  petite 
stature,  mais  de  taille  dégagée,  doué  de  jarrets  d'acier,  passé 
maître  dans  l'équipement  du  piéton,  bravant  les  ardeurs 
du  soleil  comme  les  intempéries  du  ciel,  résigné  aux  mau- 
vais repas  et  aux  mauvais  gttes,  il  accomplissait  sans  fati- 
gue des  élapes  de  5o  à  60  kilomètres,  aussi  dispos  à  l'arri- 
vée qu'au  départ.  Nul  aussi  n'excellait  comme  lui  à  tirer 
des  hommes  et  des  choses  jusqu'au  dernier  des  renseigne- 
ments utiles  à  l'objet  qu'il  avait  en  vue.  Industriels  et  ou- 
vriers, propriétaires  et  paysans,  professeurs  et  étudiants, 
aubergistes  et  passants,  tous  étaient  ses  tributaires.  Que 
de  portes,  fermées  à  d'autres  curieux  moins  habiles,  se 
sont  ouvertes  devant  son  irrésistible  entregent  I  Que  de  se- 
crets n'ont  point  tenu  devant  sa  finesse  cachée  sous  la  plus 
engageante  parole  I 

Les  voyageurs  s'étaient  proposé,  dans  chaque  contrée, 
trois  buts  principaux  :  «  1*  visiter  les  établissements  spé- 
ciaux, offrant  au  mineur  des  modèles  à  suivre  ou  des 
écueils  à  éviter,  séjourner  sur  chaque  établissement  le 
temps  nécessaire  pour  en  observer  les  faits  essentiels ,  ré- 
diger les  notes  propres  à  en  conserver  le  souvenir  ;  a*  se 
mettre  en  rapport  intime  avec  les  populations  et  les  lieux, 
pour  établir  une  distinction  nette  entre  les  faits  entière- 
ment locaux  et  ceux  qui  ont  un  caractère  d'intérêt  général  ; 
S""  rechercher  avec  sollicitude  les  autorités  sociales  de 
chaque  localité,  observer  leur  pratique,  recueillir  les  juge- 
ments qu'ils  portent  sur  les  hommes  et  sur  les  chos(».  » 
Dans  ce  voyage,  où  ils  parcoururent  6.800  kilomètres  à 
pied,  Le  Play  et  Reynaud  se  mirent  d'accord  à  l'égard  de 
certaines  thèses  économiques  reposant  sur  l'évidence  des 
faits.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'ils  reconnurent  l'excel- 
lence des  grandes  corporations  instituées  dans  les  États 
allemands  pour  l'exploitation  des  mines  métalliques.  Ils  ne 
réussirent  pas  à  s'entendre  sur  la  question  sociale,  point 
de  départ  de  leur  entreprise;  ils  comprirent  seulement 
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^'elle  présentait  une  complication  dont  ils  ne  s'étaient 
point  tout  d'abord  rendu  compte.  Le  Play  s'affermit  dans 
la  pensée  que  la  solution  se  trouvait  en  grande  partie  dans 
les  coutumes  du  passé.  Reynaud  conserva  ses  convictions 
sur  la  doctrine  du  progrès  continu  et,  en  général,  sur  le 
concours  que  pouvait  prêter,  en  cette  circonstance  comme 
en  toute  autre,  Y  esprit  de  nouveauté,  Eo  résumé,  o  ils  re- 
vinrent à  la  fois  plus  divisés  d'opinion  et  meilleurs  amis 
que  jamais  « . 

De  retour  à  Paris,  Le  Play  se  mit  activement,  dans  l'hi- 
ver de  i83o,  à  la  rédaction  de  son  journal  de  voyage;  mais 
un  terrible  accident  vint  interrompre  son  travail.  Dans  une 
préparation  de  potassium,  une  violente  projection  de  cette 
dangereuse  substance  l'atteignit  aux  avant-bras.  Accourus 
à  ses  cris,  les  élèves  du  laboratoire  eurent  à  peine  le  temps 
de  lui  arracher  ses  vêteoients  en  flamme.  Les  deux  mains 
étaient  horriblement  dépouillées  et  calcinées.  On  le  trans- 
porta dans  le  cabinet  chinois  attenant  à  la  salle  du  Con- 
seil, aujourd'hui  englobé  dans  la. nouvelle  bibliothèque; 
on  y  installa  un  lit  provisoire  à  l'aide  de  matelas  emprun- 
ite  au  personnel  de  l'Ëcole,  et,  en  attendant  l'arrivée  de  sa 
mère  et  de  sa  sœur  mandées  du  Havre  en  toute  hâte,  ses 
camarades  se  relayèrent  tour  à  tour  pour  entretenir  sur  ses 
mains  un  courant  d'eau  froide,  seul  adoucissement  à  ses 
souffrances.  Longtemps  mal  soignée  par  le  médecin  de 
l'École,  l'affreuse  brûlure  ne  céda  qu'à  une  habile  médi- 
cation du  célèbre  Dupuytren.  Au  bout  de  dix-huit  mois, 
Le  Play  retrouva  l'usage  de  ses  mains,  déformées  pour  la 
vie,  mais  ayant  conservé  toute  leur  adresse  pour  l'écriture, 
le  dessin  et  les  manipulations  chimiques. 

Dès  sa  guérison,  le  blessé  reprit  et  termina  son  journal 
de  voyage.  Ce  travail  fit  époque  à  l'École  et  fut  pour  les 
élèves  le  meilleur  des  modèles.  Édifiée  sur  les  services 
qu'elle  pouvait  attendre  de  son  auteur,  l'Administration 
s'attacha  ce  dernier  en  lui  confiant  la  direction  du  labo- 
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ratoire  de  TÉcole  sous  les  ordres  de  Bertfaisr,  et  la  publi- 
cation des  Annales  des  mines  en  collaboration  a/irec  Du* 
firénoy. 

Le  séjour  de  Le  Play  au  laboratoire  fut  de  très  courte  du- 
rée.  Berthier,  que  d'importants  travaux  avaient  justement 
placé  à  la  tète  de  la  docimasie  française,  n'était  point  dis* 
posé  à  partager  cet  honneur  avec  qui  que  ce  fût  II  craignît 
bientôt  de  rencontrer  un  rival  dans  son  collaborateur,  et 
Tassociation  scientifique  entre  le  professeur  et  Tàlève  Eie 
rompit  d'un  commun  accord. 

Il  n'en  fut  point  de  même  aux  Annales.  Ce  recueil,  com- 
mencé sous  le  titre  de  Journal  des  mines  vers  la  fin  de 
i794«  n'avait  été  que  rarement  interrompu;  mais  la  rédac- 
tion en  avait  sensiblement  faibli  dans  les  dernières  anpées, 
et  avait  même  été  suspendue  en  1 83 1 .  Une  nouvelle  série, 
la  troisième,  fut  inaugurée  en  i83s.  De  notables  additions 
furent  apportées  aux  matières  courantes  ;  la  gravure  des 
planches  fut  plus  soignée;  d'importants  emprunts  furent 
faits  aux  publications  anglaises  et  allemandes,  que  le  nou- 
veau secrétaire  traduisait  sans  difficulté.  Devenu  d'adjoint 
secrétaire  en  titre,  le  7  janvier  1837,  Le  Play  n'en  continua 
pas  moins  aux  Annales  son  active  collaboration.  II  les 
abandonna  en  1840,  quand  il  fut  chargé  du  cours  de  mé- 
tallurgie. 

La  publication  des  Annales  valut  au  jeune  ingénieur  une 
notoriété  dont  il  ne  tarda  point  à  recueillir  le  fruit.  A  cette 
épioque,  la  prospérité  des  mines  de  plomb  rouvertes  dans 
les  Sierras  de  Gador  et  de  Lujar  avait  attiré  sur  l'Espagne 
l'attention  du  monde  industriel,  et  l'on  racontait  que  de 
non  moins  riches  filons  se  montraient  aux  limites  commu- 
nes de  l'Estramadure  et  de  l'Andalousie.  Le  Play  fut  chargé 
de  vérifier  l'exactitude  de  ces  récits  et  de  donner,  obemia 
£ûsant,  un  aperçu  géologique  et  statistique  des  richesses 
minérales  de  la  péninsule.  Nous  avons  de  sa  mission  un  très 
intéressant  volume,  extrait  des  Annales  des  mines  (3*  se-- 
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rie,  tomes  Y  et  TI,  i8S4).  Le  livre  s'ouvre  par  une  rapide 
description  des  lieux  que  Fatitear  a  parMorus.  Arrivé,  par 
les  voies  les  plus  accélérées  de  l'époque,  de  Paris  à  Madrid 
et  de  Madrid  à  Almaras  sur  le  Tage,  nous  le  voyons  organi- 
ser une  caravane  de  muletserè,  qui,  portant  son  bagage^  ses 
livres,  ses  minéraux,  ses  plantes,  l'acoômpagntt  pendant 
pris  de  deux  mois  eûtre  le  Tage  et  le  Guadalquivir.  Le 
naturaliste  curieux  de  visiter  ces  contrées  avec  fruit  ne 
pouvait  guère  alofs  compter  sur  la  proteetionr  de  la  loi  Là 
où  le  moissonneur  n'allait  point  aux  champs  sans  être 
armé,  le  fosil  n'était  pas  moins  nécessiaire  au  botaniste  et 
au  géologue  que  la  serpe  et  le  marteau.  En  présence  de  ces 
mceurs  singulières  et  dans  les  longues  excursions  où  Ton 
passait  la  nuit  au  milieu  de  solitudes  recouvertes  d*aloès« 
de  palmiers-nains  et  de  figniers  de  Barbarie,  il  était  aisé 
f  oublier  qu'on  était  encore  en  Europe.  Le  Play  visita  suc- 
cessivement Logrosan,  aux  chimériques  gisements  de  phos- 
ph^e  de  chaux  ;  Almaden,  cette  patrie  classique  du  mer^ 
cure;  Cordoue,  Badajoz,  Albuquerque,  Gacerès;  Guadal-^ 
canal,  fameux,  il  y  a  deux  siècles,  par  ses  mines  d'argent; 
Le  Pedreso,  siège  de  forges  fondées  à  portée  de  puissant 
amas  de  fer  oxydé  rouge;  Rio-Tinto,  dont  les  cuivres  ex^ 
ploitésau  temps  des  Romains  retrouvent  aujourd'hui  un  re- 
gain de  célébrité;  Séville,  Cadix,  Gibraltar,  Malaga,  Gre^ 
nade,  d'où,  rejoignant  la  mer  à  travers  les  cols  glacés  de  la 
Sierra-Nevada,  le  voyageur  atteignit  la  région  métallifère 
des  Alpujarras  et  visita  les  gîtes  célèbres  de  Gador  et  de 
Lojar,  où  «  un  puits  percé  au  hasard  manquait  rarem^t 
de  rencontrer  la  galène  à  moins  de  i  oo  mètres  de  profon*^ 
deur  » .  Il  était  temps  d'arriver.  La  fièvre  vint  SùbitemfeM 
mettre  fin  aux  études  du  voyageur.  Forcé  de  renoncer  à 
suivre  les  côtes  de  Murcie,  de  Valence  et  de  Catalogne,  il 
rentra  en  France  par  la  voie  de  mer.  La  seconde  pai^de  de 
Fouvrage,  qui  en  est  la  plus  considérable,  est  spécialement 
consacrée  aux  observations  faites  en  Estramadure  et*  dans 
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le  nord  de  l'Andalousie.  Elle  est  accompagnée  d'un  es- 
sai de  carte  géologique  de  la  contrée  et  de  croquis  pitto- 
resques dessinés  sur  place  au  cours  du  voyage. 

En  i83s,  avant  son  départ  pour  l'Espagne,  Le  Play  avait 
donné  aux  ÀnnaUê  (3*  série,  tome  II)  un  travail  statis* 
tique,  intitulé  :  o  Observations  sur  le  mouvement  commer- 
cial des  principales  substances  minérales  entre  la  France  et 
les  puissances  étrangères,  pendant  les  douze  dernières  an- 
nées, et  particulièrement  pendant  les  années  1899-1830- 
i83i.  »  Les  tableaux  qui  terminent  cette  notice  avaient  été 
dressés  à  l'aide  des  documents  ofiiciels  émanant  de  l'ad- 
ministration des  douanes  ;  mais  les  quelque  quarante  pages 
qui  les  précèdent  en  formaient  un  des  plus  intéressants 
commentaires.  Les  impressions  que  Le  Play  avait  rappor- 
tées de  son  voyage  dans  le  Hartz  étaient  encore  toutes  pré- 
sentes à  son  esprit,  et  c'est  sous  leur  influence  qu'il  écri- 
vait :  c  Dans  le  Hartz,  où  l'existence  d'une  population  de 
So.ooo  habitants  est  uniquement  fondée  sur  l'exploitation 
des  mines,  l'administration,  justement  alarmée  pour  les 
nombreux  intérêts  dont  elle  est  la  protectrice,  a  fait 
d'énergiques  efforts  pour  combattre  la  concurrence  des 
plombs  espagnols.  M.  Haussmann,  de  Gôttingen,  envoyé 
en  Espagne  avec  mission  spéciale  d'observer  l'état  des 
choses,  établit  dans  son  rapport  que  les  mines  des  Alpu- 
jarras,  livrées  à  un  gaspillage  sans  mesure,  ne  pourront 
longtemps  soutenir  leur  énorme  production.  Encouragée 
par  cette  assurance,  aidée  par  son  admirable  organisation, 
l'administration  du  Hartz  a  présenté,  dans  ces  circon- 
stances difficiles,  un  bien  remarquable  exemple  des  avan- 
tages de  l'association  dans  l'industrie  minérale.  Des  perfec- 
tionnements de  tous  genres  ont  été  tentés,  des  réductions 
ont  été  faites  dans  les  dépenses,  et,  avec  un  désintéresse- 
ment qu'on  ne  saurait  trop  louer,  le  Conseil  de  Glausthal  a 
voulu  que  les  économies  portassent  seulement  sur  le  su- 
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perfla  des  oflSders  des  mines,  afin  que  le  nécessaire  fût 
eonsenré  aux  ouvriers.  »  Sous  l'ingénieur  perçait  déjà 
l'économiste. 

Ponr  le  fond  comme  pour  la  forme,  le  travail  statistique 
de  Le  Play  fut  très  remarqué,  et  il  eut  sa  grande  part  dans 
le  projet  de  loi  que  le  ministre  fit  sanctionner  par  la  Cham- 
bre, le  a3  avril  1 835.  Aux  termes  de  l'article  5  de  cette  loi, 
il  devait  être  publié,  à  l'ouverture  de  chaque  session,  un 
compte  rendu  des  travaux  métallurgiques,  minéralogiques 
et  géologiques  que  les  ingénieurs  des  mines  auraient  exé- 
cutés, dirigés  on  surveillés.  Le  ministre  des  travaux  pu- 
blics institua  immédiatement  une  Commission  permanente 
de  Statistique  de  l'Industrie  minérale.  Le  Play  fut  nommé 
membre  de  cette  commission  par  arrêté  du  3i  janvier 
i834»  et,  en  réalité,  chargé  seul  du  travail  qu'elle  devait 
annuellement  présenter.  Le  premier  compte  rendu  avait 
trait  à  l'année  1 833  ;  il  fut  distribué  aux  Chambres  de 
i854,  Thiers  étant  ministre.  Chaque  année,  les  ingénieurs 
eurent,  dès  lors,  à  dresser  (quelques-uns  en  les  maudis- 
sant) sept  tableaux  de  dimensions  uniformes,  dont  les  tètes 
de  colonne  avaient  été  libellées  par  Le  Play,  après  les 
études  les  plus  approfondies  au  point  de  vue  de  la  statis- 
tique comme  à  celui  de  l'art  des  mines.  C'est  ainsi  que 
6o9  tableaux  venaient,  vers  la  fin  de  l'année,  couvrir  les 
tables  de  la  mansarde  donnée  comme  cabinet  de  travail  au 
secrëtidre  de   la  Commission   de   Statistique,    dans  les 
bâtiments  affectés   aujourd'hui  à  l'École   des  ponts    et 
chaussées.  En  quatre  ou  cinq  mois,  ces    tableaux,  soi- 
gneusement dépouillés,  se  résumaient  en  un  in-4*,  de  for- 
mat, de  caractère,  de  disposition  toujours  les  mêmes,  et 
contenant,  en  outre,  pour  relever  l'intérêt  de  cette  mono- 
tone publication,  d'instructives  notices  sur  les  houilles,  sur 
les  fers,  sur  les  métaux.  Adjoint  à  Le  Play  comme  collabo- 
rateur, j'ai  vu  chaque  année  grandir,  sous  sa  féconde  im- 
pulsion, la  publication  destinée  à  tenir  le  pays  au  courant 
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des  progrès  de  notre  industrie  minérale.  Entre  têmpè^îl 
éinnait  à  V Encydopidie  mmtelle  (1848)  un  grand  arlîdep 
intitulé  :  «  Vues  générales  sur  la  statistique,  suivies  dHMi 
aperçu  d'une  statistique  générale  de  la  France.  ^ 

Ë' œuvre  anonyme  à  laquelle  Le  Play  vouait  toute  son  ae^^ 
tivitë;  et  dont  l'administration  avait  tout  Fbonnear  oiGcieh* 
fût  religieusement  maintenue,  de  18&4  ^  1848,  dans  W 
voie  où'  il  l'avait  dirigée.  La  République  de  1S48  avait 
à  faire'  dès^  économies*  dans  ses  budgets  :  la  loi  de  i855 
fut  rapportée  par  une  loi  de  1848,  et  le  Compte  rendu  con-^ 
damné  à  ne  paraître  que  tous  les  cinq  ans,  et  plus  tard  ton» 
les  trois  ans.  Appelé  le  so  juillet  1848  aux  fonctions  d'id-*- 
specteur  des  études  à  l'École  des  mines,  Le  Play  quitta  la 
Commission  de  Statistique.  Le  volume  qui  suivit  son  d^ 
part  parut  en  i853;  il  comprenait  les  années  i8à7  à  i85i, 
et  perdait  l'uniformité  de  composition  si  précieuse  pour  lea 
rechercbes  dans  ce  genre  de  publications  périodiques. 

Le  repos  n'était  pas  fait  pour  Le  Play.  Après  avoir  donné 
les  mauvais  mois  de  l'année  à  la  publication  du  Compte 
rendu,  il  demandait  et  obtenait  sans  peine  des  missions  à 
l'étranger.  La  Belgique,  l'Angleterre,  l'Ecosse,  l'Irlande 
furent  tour  à  tour  parcourues  en  i855  et  i85(i;  chaque 
mission  donna  lieu  à  un  important  travail  concernant  la  pro- 
duction de  la  houille  et  du  fer  dans  ces  régions  privilégiées. 
En  1837,  il  saisit  avec  empressement  l'occasion  d'étendre 
ses  études  aux  confins  orientaux  de  l'Europe.  Un  des  plus 
riches  propriétaires  de  la  Russie,  M.  Anatole  DemidoiF, 
désireux  de  jeter  sur  son  nom  un  éclat  autre  que  celui 
de  l'or,  avait  conçu  le  projet  de  faire  à  ses  frais  une  recon^ 
naissance  scientifique  des  terrains  carbonifères  du  Donetx, 
sur  la  rive  droite  du  Don,  entre  la  mer  Caspienne  et  la  mer 
d'AlEOf.  Chargé  d'organiser  l'espédition,  Le  Play  s'adjoignit 
un  personnel  comprenant  un  ingénieur  des  ponts  et  chaoa- 
séesi  un  géologue,  un  naturaliste,  un  dessinateur,  qui  l'ac- 
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compagnèrent  par  terre  jusqu'au  lieu  de  destinatioD,  et  il 
expé^  par  mer  un  attirail  complet  d'outils  de  mine  et  d'en- 
gins de  sondage  avec  quelques  mattres-ouvriers  destinés 
à  former  et  à  diriger  les  manœuvres  pris  dans  le  pays. 
Après  avoir  traversé  T  Au  triche  et  les  Provinces  danubien- 
nes, l'expédition  s'engageait  avec  admiration,  en  juin  1837, 
dans  les  steppes  de  la  mer  Noire,  «  où  les  herbes,  écrit 
Le  Piay,  s'élevaient  parfois  assez  haut  pour  engloutir  les 
chevaux» .  Chacun  se  mit  à  l'œuvre  suivant  sa  spécialité,  et, 
de  retour  en  France,  fournit  son  contingent,  texte  et  des- 
sins, à  la  publication  de  luxe  qui  compléta,  en  1 84*i  «  la  libé- 
rale entreprise  de  M.  Demidoff.  La  description  des  terrains 
carbonifères  fut  la  part  de  Le  Play  dans  cette  œuvre  com- 
mune. Mais,  dès  i838,  il  avait  adressé  au  ministre  du  com- 
merce d'intéressantes  lettres  sur  l'organisation  économique 
et'commerciale  de  la  Russie  méridionale.  Ces  lettres  doi* 
vent  se  trouver  dans  les  archives  du  ministère* 

La  campagne  scientifique  du  Donetz  eut  pour  Le  Play  des 
conséquences  tout  à  fait  inattendues.  H.  Demidoff  possé- 
daitdansrOural  de  riches  mines  d'or,  de  platine,  d'argent^ 
de  cuivre  et  de  fer.  Ces  mines,  livrées  à  d'inhabiles  direc- 
teurs, étaient  exploitées  suivant  de  routinières  méthodes, 
aussi  dispendieuses  que  peu  productives.  M.  Demidoff,  qui 
avait  été  à  même  d'apprécier  la  puissance  organisatrice  de 
son  collaborateur,  soumit  ces  méthodes  à  son  examen.  Dn 
premier  voyage  dans  l'Oural,  fait  en  i844)  démontra  sans 
peine  à  Le  Play  toute  leur  imperfection,  et,  après  avoir  étu- 
£é,  soit  sur  place,  soit  à  Paris,  les  améliorations  dont  elles 
étaient  susceptibles,  il  conclut  avec  M.  Demidoff  une  asso- 
ciation dans  laquelle  l'un  apportait  ses  domaines  et  ses  ca- 
pitaux, l'autre  sa  science  et  son  talent.  L'extraction  des 
minerais,  leur  préparation  mécanique,  leur  traitement  mé- 
Ukllorgique,  tout  fut  renouvelé  et  approprié  aux  enseigne- 
ments de  la  théorie  et  de  la  pratique  les  plus  rationnelles. 

Tome  II,  iS8a.  a 
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De  ftoo  cabinet,  Le  Play  gouvernait  jusqu'à  A6.ooo  ouTrims 
nravaillant  dans  TOural  sous  son  invisible  direction.  0a 
eond  voyage,  fait  en  i853,  lui  permit  de  vérifier  par 
propres  yeux  les  résultats  de  la  nouvelle  organisation.  Cet 
résultats  se  traduisaient  par  une  plus-value  considérable 
sur  le  rendement  des  mines. 

fai  dit  plus  haut  comment  Le  Play  employait  en  voyttgBB 
tes  loisirs  que  lui  laissait,  entre  les  sesâons  des  Chambres, 
la  Statistique  de  Tlndustrie  minérale.  L'Angleterre  foi 
visitée  en  iS&s  ;  TAllemagne  du  Nord  et  la  Russie  en  iS^A; 
le  Hartz,  le  Danemark,  la  Suède  et  la  Norvège  en  18AS;  la 
Belgique,  F  Autriche,  la  Hongrie  et  l'Italie  du  Nord  en 
18&6;  la  Suisse,  les  Provinces  danubiennes  et  la  Turquie 
centrale  en  18A8;  l'Auvergne  en  i85o;  l'Angleterre,  les 
Provinces  rhénanes,  la  Westphalie,  TErzgebirge  en  i85i; 
l'Autriche  et  la  Russie  en  1 853.  Dans  ses  nombreux  voyages, 
Le  Play  se  proposait  un  double  but.  Il  dirigeait  ses  obser- 
vations et  recueillait  ses  notes  au  point  de  vue  technique  et 
au  point  de  vue  social,  comme  ingénieur  et  comme  écono- 
miste. D'une  part,  en  effet,  il  se  mettait  de  longue  main  en 
état  de  remplacer  Guényveau  dans  la  chaire  de  métallur- 
gie, qui  devait  vaquer  en  1 840.  D'autre  parc,  il  préparût, 
comme  emploi  de  ses  dernières  années,  une  prédication 
écrite  des  doctrines  propres  à  enrayer  la  décadence  des 
populations  européennes  en  général  et  de  la  nation  fraii* 
çaise  eu  particulier.  Nous  aurons  plus  tard  à  le  suivre  sur 
ce  dernier  terrain.  Je  n'ai,  pour  le  moment,  à  m'occuper 
que  du  professeur.  Les  ingénieurs  de  ma  génération  son- 
nent encore  au  souvenir  du  cours  de  métallurgie  qui  leur 
était  enseigné  à  l'École,  toujours  le  même  depuis  plusieurs 
années.  II  était  donné  à  Le  Play  de  le  rajeunir  dès  son  dé- 
bat, et,  plus  tard,  de  le  tenir  au  courant  des  progrès  faits 
par  la  science,  tant  en  France  qu'à  Tétranger.  J'ai  sous  les 
yeux,  au  moment  où  je  trace  ces  lignes,  les  trois  volumi- 
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■SOI  euUtts  oà  ont  prit  piftce  «ae  centaîM  de  leçona  ré«- 
dfgtes  mmwt  le  plûi  le  plus  métiiodique,  illustrées  de 
mquis  deaûiiés  et  colés  de  la  aein  du  maître.  Je  puis  eui»- 
tre  daae  chacoDe  lee  leodificaiioofl  subies  d'eaniée  en  m- 
oée  par  la  rédaction,  à  la  suite  d'observations  ou  de  Ihéo*- 
risB  nouTeiles,  et,  arrivé  au  dernier  cahier,  j'éprouve  un 
véritable  sentiment  de  tristesse  à  la  pensée  que  ces  feuilles, 
fruit  de  tant  de  labeur,  fruit  de  tant  de  fatigues»  vont, 
après  cette  suprême  revue,  s'ensevelir  dans  des  archives 
de  CaeaiUe  sous  la  poussière  de  l'oubli.  Nos  Annales  auront, 
àxi  moins,  conservé  quelques  pages  de  ce  vaste  et  beau 
manuscrit. 

Le  tome  VII  de  la  3*  série  (i835)  contient  une  notice 
sur  la  préparation  de  l'acide  sulfurique  fumant  dans  le 
nord  de  l'Allemagne. 

l>ans  le  tome  X  (i&36),  on  trouve  la  description  de 
l'affinage  des  plombs  argentifères  par  cristallisatiou,  sui* 
Tant  la  méthode  due  à  l'ingénieur  anglais  Pattinson,  mé- 
thode qui  ne  remplace  point  complètement  la  coupellation, 
mais  qui  permet  de  restreindre  dans  une  proportion  coosi- 
déarable  la  quantité  de  plomb  soumise  à  cette  dispendieuse 
opération* 

Le  tome  XV  (iSSg)  fait  connaître  une  ingénieuse  dispo* 
aition  employée  avec  succès  par  M.  Oeynhausen,  conseiller 
supérieur  des  mines  de  Tarrondiseement  de  Bonn,  dans  nm 
sondage  que  le  gouvernement  prussien  exécutait  à  Neu- 
aakwerk,  près  de  Minden,  pour  la  recherche  de  sources 


Dn  travail  Sort  remarqué  parut  dans  le  tome  XIX  (  i  SA  i  ) 
le  mode  d'action  du  carbone  dans  la  cémentation  et  sur 
les  réactions  caractérisant  les  fourneaux  à  courant  d'air 
fecé.  Le  Play  avait  déjà  saisi  de  ce  sujet  l'Académie  des 
sciences,  daps  sa  séance  du  1 8  janvier  1 836.  Le  mémoire 
donné  aux  Annaki  eut  pour  bat  de  compléter  les  consi- 
dérations soumises  à  l'Académie.  La  condition  fondamen- 
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tàle  de  toute  réaction  chimique  est  un  contact  intime  entre 
les  deux  agents  destinés  à  la  produire.  11  faut  donc  pour 
•le  succès  de  l'opération  qu'un  de  ces  agents  au  moins  soit 
amené  à  l'état  liquide  ou  gazeux.  Quand  cette  condition  est 
remplie  et  que  la  réaction  commence  à  la  surface  de  cha* 
que  fragment  solide,  celle-ci  se  propage  rapidement  dans 
l'intérieur  du  fragment  en  vertu  de  la  faculté  d'infiltration 
propre  aux  fluides.  Cette  conclusion,  qu'on  peut  tirer  à 
priori  de  la  constitution  moléculaire  des  corps,  se  trouve 
établie  plus  fermement  encore  par  l'observation  dotons  les 
faits  chimiques.  Le  carbone  mis  en  présence  de  corps  oxy- 
dés semble  faire  exception  à  la  règle  :  son  pouvoir  réduc- 
teur s'exerce  jusqu'au  cœur  même  des  fragments  d'oxyde. 
Cette  anomalie  avait  depuis  longtemps  attiré  l'attention  des 
chimistes  et  des  physiciens,  qui,  ne  sachant  l'expliquer, 
caractérisaient  ce  mode  de  réduction  par  le  mot  spécial  de 
cimmtation.  La  théorie  proposée  par  Le  Play  donne  l'ex- 
plication la  plus  naturelle  du  phénomène.  L'on  reconnaît 
par  l'expérience  qu'en  cémentant  les  oxydes  métalliques  à 
l'aide  du  carbone  solide,  on  les  plonge  en  réalité  dans  une 
atmosphère  où  domine  le  gaz  oxyde  de  carbone.  Si  donc  ce 
gaz  a  la  propriété  de  réduire  tous  les  corps  oxydés  réputés 
réductibles  par  le  carbone,  l'action  du  carbone  solide  ren- 
tre dans  les  lois  ordinaires  de  la  chimie.  Le  carbone  solide 
n'est  plus  qu'une  matière  première  servant  à  préparer  le 
gaz  réducteur;  la  réduction  de  l'oxyde  métallique  par 
l'oxyde  de  carbone  produit  de  l'acide  carbonique,  et  ce 
dernier,  en  régénérant  au  contact  de  la  brasque  son  équi- 
valent d'oxyde  de  carbone,  contribue  indéfiniment  au  pro- 
grès de  la  réaction.  Ainsi  exposée,  la  théorie  donnée  par 
Le  Play  semble  des  plus  simples;  le  problème  de  l'œnt 
attribué  à  Christophe  Colomb  ne  parut-il  pas  aussi  des 
plus  faciles,  lorsqu'il  en  eut  fait  voir  la  solution?  La 
théorie  des  fourneaux  à  courant  d'air  forcé  n'était  pas 
moins  obscure  que  celle  de  la  cémentation  des  oxydes. 
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Les  métalliu^istes  admeltaient  comme  point  de  départ 
que  les  mioeraîs  oxydés  se  réduisaient  dans  ces  four- 
Deauz  par  cémentation  sous  l'influence  du  carbone  solide* 
Après  une  étude  approfondie  des  fourneaux  à  tuyères. 
Le  Play  a  démontré,  théoriquement  et  pratiquement,  le  rôle 
qa'y  joue  l'oxyde  de  carbone,  bien  que  la  réduction  des 
oxydes  y  soit  due  à  des  réactions  essentiellement  différentea 
de  celles  qui  constituent  la  réduction  par  cémentation  en 
yase  clos.  En  effet,  les  enceintes  de  cémentation  sont,  en« 
'  ire  autres  circonstances,  caractérisées  par  les  conditions 
suivantes  :  i*  l'oxygène  nécessaire  à  la  génération  de 
l'oxyde  de  carbone  est  fourni  par  l'oxyde  à  réduire  ;  s*  la 
chaleur  nécessaire  à  la  réduction  est  produite  en  dehors  de 
l'enceinte  de  réduction  et  indépendamment  de  la  réaction 
chimique  qui  engendre  l'oxyde  de  carbone.  Dans  les  four- 
neaux à  tuyères  :  i^  l'oxygène  nécessaire  à  la  production 
de  Toxyde  de  carbone  est  fourni  par  Tair  atmosphérique  i 
9*  la  chaleur  se  développe  dans  l'enceinte  même  où  a  lieu 
la  réaction,  et  ce  développement  de  chaleur  est  intimement 
lié  à  la  production  de  l'oxyde  de  carbone.  Entre  les  deux 
classes  d'appareils,  il  n'existe  qu'une  seule  analogie  :  c'est 
l'idemité  de  J'agent  gazeux  qui  produit  la  réduction  des 
corps  oxydés.  Je  n'insisterai  point  davantage,  renvoyant  au 
mémoire  de  Le  Play  le  lecteur  curieux  de  suivre,  dans  tous 
^es  détails,  l'étude  de  phénomènes  que  l'auteur  a  éclairés 
d'une  lumière  toute  nouvelle  et  dont  il  a  donné  la  théorie, 
actuellement  professée  dans  tous  les  cours  et  dans  tous  les 
traités  de  métallurgie. 

Le  tome  111  de  la  V  série  (i8A3)  renferme  un  mémoire 
sur  la  fabrication  de  l'acier  dans  le  Yorkâhire,  avec  consi* 
dératioDS  ayant  trait  à  l'état  actuel  et  à  l'avenir  probable 
de  la  fabrication  de  l'acier  sur  le  continent  européen  et  par- 
dcolièrement  en  France.  Comme  suite  à  cette  publication, 
Le  Play  a  donné,  trois  ans  après,  dans  le  tome  IX,  un  nou- 
veau mémoire,  concernant  la  fabrication  et  le  commerce  des 
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fors  i  acier  dans  le  nord  de  l'Europe,  et  traitant  desques* 
tions  soulevées  depuis  un  siècle  et  demi  par  remploi  de 
ces  fers  dans  les  aciéries  françaises. 

Bn  18A8,  Le  Play  réunit  dans  un  même  volume  les  arU- 
des  qu'il  venait  de  donner  aux  Ântuiles  (5*  série,  tome  XIII) , 
sous  le  titre:  «Description  des  procédés  métallurgiques  em- 
ployés dans  le  pays  de  Galles  pour  la  fabrication  du  cui- 
fre,  et  recherches  sur  l'état  actuel  et  sur  l'avenir  probable 
de  la  production  et  du  commerce  de  ce  métal.  »  L'auteur 
kklique  au  §  1*'  les  conditions  économiques  dans  lesquelles 
•e  trouvent  placées  les  fonderies  galloises.  Il  signale  dana 
le  S  «  les  caractères  distinctifs  du  traitement  propre  à  ces 
iéndeiies  et  la  classification  établie  par  les  fondeurs  datte 
les  nombretnes  sortes  de  minerais  apportés  de  tous  les 
points  du  globe.  Les  §  3  à  1  s  ont  spécialement  pour  objet 
la  pratique  et  la  théorie  des  dix  manipulations  principales 
de  la  méthode  galknse.  Il  développe  dans  lej  1 3  les  moyens 
de  donner  à  la  description  des  phénomènes  métallurgiquee 
k  précision,  qui  est  la  condition  essentielle  du  progrès 
dans  toutes  les  sciences,  et  qui  a  jusqu'à  ce  jour  manqué 
à  la  métallurgie*  Ciomme  application  de  ces  principes,  il 
groupe  les  diverses  réactions  du  traitement  gallois  dans 
tuie  série  de  tableaux,  cà  l'on  trouve  la  proportion  relative 
et  la  cemposition  élémentaire  de  toutes  les  matières  inter- 
venant dans  chacune  des  dix  opérations  et  de  tous  les  pro- 
duits fournis  par  ces  dernières.  Dans  le  $  1  A,  il  indique 
âme  détail  les  frais  de  toute  nature  auxquels  donne  lieu  le 
traitement  d'une  tonne  de  minerai,  seel  critérium  Ae  la  va* 
loor  acientifique  et  industrielle  d'un  procédé  métallurgique. 
Deas  le  S  16,  il  résume  les  observations  qu'il  a  recueillies, 
dans  «ne  période  de  quinxe  années,  sur  la  production,  le 
commerce  et  la  consommation  du  cuivre,  apprécie  l'iB- 
AttBDee  exercée  depuis  ven  siècle  et  spécialement  depob 
vingt  ans  par  les  fonderies  de  la  Grande-Bretagne,  expose 
les  conséqaeoces  résultant,  pour  les  consommateurs  eura** 
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péns»  dn  régitte  restrictif  récemmeDt  établi  dans  ce  pays, 
il,  jetant  un  coup  d*œil  sur  Tayenir,  insiste  sur  les  motifs 
fii  doiyCTt  pousser  Tindustrie  française  à  extraire  elle- 
mèoie  uDe  partie  du  cuivre  qui  lui  est  nécessaire  des  mine- 
rais étrangers  traités  jusqu'alors  exclusivement  dans  la 
finmde-Bretagne.  Enfin,  dans  un  intéressant  appendice,  il 
décrit  des  méthodes  nouvelles  de  dosage  rapide  qui,  de 
18&S  à  18A8,  lui  ont  permis,  sans  interrompre  ses  autres 
tnnraux,  de  faire  plus  de  sept  cents  essais  sur  les  scories  et 
les  produits  cuivreux  des  principales  usines  de  TEurope. 

Le  volume  consacré  par  Le  Piay  aux  usines  jt  cuivre  du 
pays  de  Galles  était,  dans  sa  pensée,  le  spécimen  d'un  traité 
complet  de  métallurgie,  pour  lequel  il  avait  rassemblé 
d'immenses  matériaux  et  qui  devait  avoir  pour  titre  :  CArt 
miiaUique  au  XIX*  siècle^  en  imitation  du  De  arte  metalHcà 
d'Agricola,  Cette  entreprise  n*a  pas  abouti.  L'auteur  suivit, 
bors  du  corps  des  mines,  d'autres  destinées.  Mais,  eût-il 
persévéré  dans  sa  jMremière  carrière,  je  doute  qu'il  eût  pu 
réaliser  un  projet  formé  sur  un  aussi  vaste  plan.  Indépen- 
damment des  frus  considérables  qu'aurait  entraînés  l'im» 
presâon  du  texte  et  la  gravure  des  planches,  une  vie  hn* 
muse  n*aurait  point  suffi  pour  mener  à  terme  une  publica- 
tion^ où  la  description  d'une  seule  méthode  remplissait  un 
volume  de  cinq  cents  pages. 

Le  dernier  mémoire  que  Le  Play  ait  donné  aux  AnnaUê 
se  troave  dans  le  tome  III  de  la  6*  série  (i853).  Il  traite 
d'une  méthode  nouvelle  employée  pour  la  fabrication  du 
Ur  dans  les  forêts  de  la  Garinthie,  et  des  principes  que 
doivent  suivre  les  propriétaires  de  forêts  et  d'usines  au 
bois  pour  soutenir  la  lutte  engagée,  dans  l'occident  de 
FEurope,  entre  le  bois  et  le  charlx)n  de  terre, 

^tm  voki  parvenus  à  l'ère  de  ces  grands  tournois  aux- 
fosb  l'Angleterre  et  la  France  convoquèrent  tour  à  tour,  i 
Londres  et  à  Paris,  les  industriels,  les  commerçants,  les  ar- 
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listes  de  la  terre  entière.  L'Angleterre  donna  le  signal  et 
inaugura,  en  1861,  dans  son  féerique  Cristal-Palace  la  pre- 
mière Exposition  universelle.  Le  Play  y  fut  membre  do 
!à  1  *  jury,  et  remit  à  la  commission  française  un  rapport  sur 
la  coutellerie  et  les  outils  d'acier,  qui  a  été  imprimé  à  part 
en  i85&  à  l'Imprimerie  impériale,  et  qui  forme  à  lui  seul 
comme  un  traité  sur  cette  intéressante  matière. 

La  France  eut  à  son  tour  son  Exposition,  qui,  décrétée  le 
i  mars  1 853,  devait  s'ouvrir  le  1  **  mai  1 855.  La  Commission 
impériale  chargée  de  la  diriger  avait  été  placée  sous  la  prési- 
dence du  prince  Napoléon.  Le  Play,  l'un  des  commissaires, 
eut  tout  d'abord  à  préparer  un  système  de  classification 
des  produits.  Dans  cette  aride  mission,  il  déploya  des  qua- 
lités spéciales,  qui  devinrent  des  plus  précieuses  en  pré- 
sence des  mille  difficultés  de  détail  que  soulevait  l'entre- 
prise. Le  11  août  i85A,  le  Comité  d'exécution,  trop  lent 
dans  ses  allures,  fut  remplacé  par  un  commissaire  général, 
le  général  Morin,  qui  lui-même  céda  ses  fonctions  à  Le  Play, 
le  t3  mai  i865*  L'on  sait  que  l'Exposition  de  i855  s'ou- 
vrit officiellement  le  i5  mai,  aux  Champs-Elysées,  dans 
le  Palais  de  l'Industrie,  auquel  fut  annexée  une  longue  ga- 
lerie provisoire  s' étendant  sur  le  quai  de  Billy,  depuis  la 
place  de  la  Concorde  jusqu'au  pont  de  l'Aima.  Ce  qu'on 
connaît  moins,  ce  sont  les  obstacles  que  Le  Play,  tardive- 
ment chargé  du  commissariat  général,  rencontra  dans  l'ac- 
complissement de  son  mandat.  Insuffisance  des  bâtiments, 
lenteur  des  décisions,  retard  des  constructions,  inexacti- 
tude des  envois,  rivalité  des  emplacements,  tout  conjurait 
contre  ses  efforts.  Le  succès  n'en  fut  pas  moins  assuré.  Le 
nombre  des  visiteurs  dépassa  5. 000. 000,  et  l'Exposition, 
qui  devait  fermer  le  3i  octobre,  fut,  à  la  demande  du  pu- 
blic, prolongée  au  i5  novembre.  La  liste  des  récompenses 
fut  insérée  au  Moniteur  officiel  le  8  décembre,  et,  quelques 
jours  après,  Le  Play  était  nommé  conseiller  d'État.  Il  dut, 
en  conséquence,  abandonner  ses  fonctions  d'inspecteur  des 
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éCodes  à  l'École  des  mines  et  descendre  de  sa  chaire  de 
métaUorgie,  renonçant  ainsi,  non  sans  regrets»  aux  études 
qni  avûent  si  bien  rempli  Yingt-six  années  de  sa  vie. 

Le  Play  apporta  au  conseil  d*État  ses  habitudes  de  tra- 
vail et  prit  une  part  active  à  la  solution  d'une  question  qui 
passionna  en  son  temps  l'opinion  parisienne,  celle  de  la 
boulangerie.  La  question  de  la  boulangerie  n'en  est  plus 
une  aujourd'hui.  Avec  la  promptitude  des  communications 
par  mer  et  la  multiplicité  des  chemins  de  fer  sillonnant 
l'Amérique  et  l'Europe,  les  populations  ne  sauraient  plus 
craindre  la  disette.  Il  n'en  allait  point  tout  à  fait  de  même, 
il  7  a  une  vingtaine  d'années.  A  cette  époque,  le  nombre 
des  boulangeries  était  limité,  et  le  pain  taxé  officiellement 
suivant  le  cours  des  céréales.  Fallait-il  maintenir  une  in- 
dustrie, qui  intéresse  à  un  si  haut  degré  le  repos  public, 
sous  la  tutelle  de  l'administration,  en  réglant  son  mono- 
pole? Convenait-il  de  lui  donner  la  liberté,  en  lui  laissant 
pour  seul  frein  la  concurrence?  La  question  divisait  les 
meilleurs  esprits.  Après  une  enquête  resiée  célèbre,  qu'il 
étendit  jusqu'au  commerce  des  grains.  Le  Play  conclut  en 
faveur  de  la  liberté.  Son  avis  fut  adopté  par  le  gouverne- 
ment. 

La  troisiëme  Exposition  universelle  eut  lieu  à  Londres  en 
i86s.  Le  Play  y  dirigea  la  section  française  en  qualité  de 
commissaire  général. 

En  1 867,  l'honneur  de  la  quatrième  Exposition  revint  à 
la  France.  Elle  fut,  comme  celle  de  i855,  confiée  à  une 
Commission  impériale^  placée  sous  la  présidence  du  prince 
Napoléon,  qui  donna  peu  après  sa  démission,  et  Le  Play, 
conmiissaire  général,  fut  en  réalité  l'organisateur  -  tout 
puissant  de  cette  grande  oeuvre.  Par  une  combinaison  aussi 
hardie  que  nouvelle,  l'État,  la  Ville  de  Paris  et  le  public  fu- 
rent associés  au  succès  financier  de  l'entreprise.  L'État  de- 
vait fournir  6  millions,  la  Ville  6  millions,  et  le  public 
8  millions.  Ces  8  millions  ne  constituaient  qu'un  fond  de 
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garantie.  Les  souscripteurs  D'étaient  tenus  à  yerseoiw& 
^'en  cas  d'excès  des  dépenses  sur  les  recettes.  Dans  Ic^  oa^r 
d'excès  des  recettes  sur  les  dépenses,  le  bénéfice  devait  être 
partagé  par  tiers  entre  l'État*  la  Ville  et  l'association  de 
garantie.  Le  capital  de  S  millions  fut  divisé  en  8.000  ac- 
tions de  i.ooo  francs,  dont  la  souscription  n'était  accomr 
pagnée  que  d'un  dépôt  provisoire  de  ao  francs  par  ac- 
tion. Les  demandes  affluèrent  et  constituèrent,  le  so  juillet 
18665  date  de  la  clôture  des  listes,  un  capital  de  lo.SAp.oo» 
francs.  La  plupart  des  souscripteurs,  uniquement  soucieux 
de  l'honneur  du  pays,  étaient  résolus  à  y  coopérer  au  be- 
soin par  des  sacrifices.  Ces  sacrifices  leur  furent  épargnés^ 
Les  promesses  fAites  dans  l'appel  au  public  furent  non  sw- 
lement  tenues,  mais  dépassées.  La  balance  des  opéraliona 
financières,  depuis  l'origine  jusqu'au  h  février  1879,  datt 
de  la  clôture  des  comptes,  donna  : 

franci 

Pour  les  recettes,  en  nombre  rond aS.a57.oo* 

Pour  les  dépenses,  en  nombre  rond.  .....    aS./kgi.ooo 

Ce  qui  constituait  un  bénéfice  de 3.766.000 

Dont  le  tiers  était  de 939.000 

Le  dépôt  de  20  francs  par  action  avait  été  antérieur»» 
ment  restitué  avec  intérêt  annuel  de  5  p.  100.  Chaque  ac- 
tionnaire reçut  donc  près  de  90  francs  par  action^  tn 
échange  de  sa  confiance  en  l'œuvre  et»  l'on  peut  presqut 
dire,  de  son  patriotique  désintéressement.  Ce  résultat  con- 
stituait un  heureux  précédent  dont  le  public  ne  devait  point 
perdre  le  souvenir  et  qui  aurait  pu  faciliter  la  tâcha  aux 
organisateurs  des  expositions  futures.  Les  errements  àt 
1867  °^  furent  point  suivis  en  1878,  et  de  larges  empmats 
au  budget  ont  payé  l'éclat  de  la  dernière  Exposition. 

Le  choix  de  l'emplacement  donna  lieu  à  de  longues  eo&» 
troverses.  Les  projets  qui  occupèrent  le  plus  rattenti«i 
publique  avaient  pour  objet  :  Tun  de  mettre  à  profil  le  pa- 
lais de  l'exposition  permanente  d'Auteuil;  Tautce  d'em- 
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fiofer,  en  retendant  par  des  annexes,  le  palais  des 
Champs-Elysées.  Le  Cbamp  de  Mars  remplissait  mieux 
les  conditions  du  programme  qu'on  s'était  imposé.  Sa  sur- 
face était  de  &5  hectares;  on  y  accédait  par  de  larges  voies ( 
la  proximité  de  la  Seine  lui  assurait  le  bienfait  des  commu- 
mcations  par  eau,  et  il  était  facile  de  le  relier  par  un  em- 
hranchement  avec  les  chemins  de  fer  du  continent.  Le  Play 
esdgea  et  obtint  l'emplacement  qui  pouvait  seul  assurer  le 
succès  de  l'Exposition.  La  berge  de  la  Seine  fut  affectée  su 
matériel  de  l'art  nautique  et  l'Ile  de  Billancourt  aux  ani- 
maux, 2U1X  produits  du  travail  agricole  et  aux  méthodes  de 
production. 

Il  fallait  encore  arrêter  le  plan  du  palais.  Instruitpar  l'ex- 
périence de  1 855,  le  Play  fit  prévaloir  un  projet  longuement 
étudié,  qui  avait  pour  point  de  départ  une  double  classiA- 
cation  des  produits,  par  nature  d'objets  et  par  nationalité. 
1a  surface  de  l'espace  à  couvrir  fut  portée  à  ido.ooo  mè*- 
ties  carrés.  La  forme  adoptée  pour  le  palais  fut  celle  de  deux 
demi-cercles  de  igo  mètres  de  rayon,  reliés  par  un  rectan- 
gle de  38o  mètres  sur  iio  mètres.  Intérieurement,  deux 
S|e4èmes  de  division  répondirent  à  la  double  classification 
éeB  produits.  Le  premier  était  formé  de  zones  concentri- 
4p«s  recevant  les  groupes  des  produits  similaires  de  tous 
tas  pays;  le  second,  de  secteurs  rayonnant  du  centre  du  pa- 
lais et  consacrés  chacun  à  une  même  nation.  Par  cette  dis- 
pontion,  les  voies  de  circulation  concentriques  facilitaient 
i'étade  comparative  d' une  même  industrie  dans  le  monde 
entier  ;  les  voies  rayonnantes  permettaient  de  passer  en  re*- 
yne  toutes  les  industries  d'un  même  pays.  La  division  en 
sones  et  en  secteurs  fut  étendue  au  parc  qui  environnait  le 
palais,  dans  la  mesure  toutefois  que  permettaient  les  cott- 
venances  de  la  décoration. 

L'Exposition,  ouverte  le  i*'  mai,  fut  close  le  3  novembre. 
Le  nomtee  d'entrées  par  les  tourniquets  avait  été  de 
Il  millions.  Ce  chiffre  dispense  de  tout  commentaire.  Le 
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commissaire  général,  à  qui  revenait  pour  une  si  grande 
part  le  succès  de  la  quatrième  Exposition  universelle,  fut 
nommé  sénateur.  Le  12  août  1868,  il  reçut  le  titre  d'ins- 
pecteur général  des  mines  honoraire  (*). 

Nous  avons  suivi  Le  Play  dans  sa  carrière  d'ingébieur  des 
mines,  de  conseiller  d*État,  de  sénateur.  Il  nous  faut  main- 
tenant revenir  de  quelques  années  sur  nos  pas  pour  consi- 
dérer en  lui  l'économiste.  Nous  l'avons  vu,  dès  sa  mission 
d* élève  mineur,  défendant  contre  Jean  Reynaud  la  préémi- 
nence de  la  méthode  d'observation  sur  les  théories  précon- 
çues pour  résoudre  les  grands  problèmes  de  la  science  so- 
ciale. Nous  l'avons  vu  plus  tard,  dans  ses  nombreux 
voyages  à  travers  l'Europe  et  jusqu'aux  versants  asiatiques 
de  l'Oural,  faire  dans  ses  carnets  deux  parts,  l'une  consa- 
crée aux  comptes  rendus  de  la  statistique  minérale  et  aux 
leçons  de  son  cours  de  métallurgie  ;  l'autre  destinée  à  on 
grand  ouvrage  où  il  se  proposait  d'établir  par  les  faits  les 
conditions  dans  lesquelles  une  nation  prospère  et  grandit, 
ou  souffre  et  déchoit.  Les  matériaux  qu'il  avait  accumulés 
et  revisés  sans  cesse,  pendant  dix-huit  années  d'observa- 
tions, furent  publiés  pour  la  première  fois,  en  i855,  dans 
les  Ouvriers  européens^  format  grand  in-folio,  avec  le  con- 
cours des  presses  de  l'Imprimerie  impériale.  Le  aS  janvier 
1866,  l'Académie  des  sciences  décernait  à  l'ouvrage  le  prix 
de  statistique  fondé  par  Monthyon,  et,  le  1 1  avril  suivant, 
la  Société  d'Économie  sociale  se  formait  pour  appliquer  à  ses 
études  la  méthode  inaugurée  dans  les  Ouvriers  européens. 


(*)  Entré  en  novembre  1837  à  rÊcole  des  mines,  Le  Play  avait 
été  nommé  : 

Aspirant  ingénieur le  l^sept.  1890 

Ingénieur  de  S*  classe le  25  oct.  1831 

Ingénieur  de  l'*  classe le  26  déc.  1836 

Ingénieur  en  chef  de  i*  classe le  29  juillet  1840 

Ingénieur  en  chef  de  1**  classe le  1**  Juin  1848 
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Cette  société  compte  aujourd'hui  près  de  trois  cents  mem» 
ires» 

La  première  édition  des  Ouvriers  européem  fut  rapide- 
ment épuisée.  Le  Play  en  publia  une  seconde  dans  le  for* 
mat  in-8*  et  en  six  volumes,  qui  parurent  successivement 
de  1877  à  1879.  La  méthode  employée  dans  l'ouvrage  ne 
fut  point  inventée  de  toutes  pièces.  Elle  s'est  imposée  peu 
à  peu  à  Le  Play,  à  mesure  qu'il  acquérait  par  l'observa- 
tion la  connaissance  des  faits,  matériels  et  moraux,  prési- 
dant à  l'organisation  des  sociétés.  Ces  faits  sont  répartis 
dans  trois  cents  monographies,  parmi  lesquelles  T auteur 
en  a  choisi  cinquante-sept,  qui  lui  ont  paru  représenter  le 
mieux  diverses  contrées  de  l'Europe  et  dont  la  liste  me 
semble  de  nature  à  intéresser  le  lecteur  : 

L*Oai£NT.  —  Bachkirs.  —  Paysans  et  charrons  (à  cor- 
vées) .  —  Forgeron  et  charbonnier  des  usineà  à  fer  de 
rOural.  —  Charbonnier  et  marchand  de  grains  des  laveries 
d'or  de  l'OuraL  —  Paysans  et  portefaix  émigrants  (à 
Tabrok).  —  Forgeron  bulgare  de  Samakowa.  —  lobajjy  ou 
paysans  hongrois  (à  corvées).  —  Paysans  (en  communauté) 
deBousrah.  —  Menuisier-charpentier  de  Tanger. 

Lb  Nobd.  —  Forgeron  de  Dannemora.  —  Fondeur  du 
Boâkerud.  —  Mineur  du  Hartz.  —  Armurier  de  Solingen. 
—  Pècheur-côtier  de  Marken.  —  Coutelier  de  Londres.  — 
Coutelier  de  SheflSeld.  —  Menuisier  de  She£Seld.  —  Fon- 
deur à  la  houille  du  Derbyshire. 

L'OcGiDEifT  (populations  stables).  —  Fondeurs  slova- 
ques de  Schemnitz.  —  Fondeur  du  Hundsrûck.  —  Métayer 
de  la  Toscane.  —  Ferblantier-couvreur  d'Aix-les-Bains.  — 
Métayer  de  la  Vieille-Castille.  —  Pècheur-côtier  de  Swit-Sé* 
bastion.  —  Bordier  de  la  Basse-Bretagne.  —  Paysan  savon- 
nier de  la  Basse-Provence*  —  Paysan  du  Lavedan.  —  Char- 
bonnier de  la  Carinthie.  —  Luthier  de  la  Saxe.  —  Bras- 
ai^  de  l'Armagnac 

L'OcciDBifT  (populations  ébranlées).  —  Compagnon  me- 
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màmr  de  Vienne.  —  Tisserand  du  Godesberg.  -^  Gomipo^ 
siteur-typographe  de  Bruxelles.  —  Mineur  de  Pontgibioid. 
—  Paysan  basque  du  Labour.  —  ManoefUTre-agricttiteur  du 
Horvan.  —  Bordier-agriculteur  de  la  Cbampagive  pouil- 
leuse. —  Maltre-blancbisseur  de  la  banlieue  de  Paris*  -^ 
Charpentier  (du  Devoir)  de  Paris.  -^  Luthier  du  W6rdeii«> 
fels.  —  Mineur  émigrant  de  la  Galice  (résidence  d*éié)« 
-*«  Mineur  émigrant  de  la  Galice  (résidence  d'hiver).  «-» 
Fondeur  au  bois  du  Nivernais.  —  Maréchal-ferrant  du 
Maine. 

L'OcGiDEBrr  (populations  désorganisées).  —  Mineur  de 
laCarniole.  —  Horloger  de  Genève  (jeune  ménage).  — Bor- 
dier  émigrant  du  Laonnais.  —  Bordier-vigneron  de  FAch 
nis.  —  Tisserand  de  Mamers.  —  Chiffonnier  de  Paris.  -^ 
Manœuvre,  à  famille  nombreuse,  de  Paris.  —  Tailleur  d'ha- 
bits de  Paris.  —  Débardeur  de  Port-Marly.  —  Horloger  de 
Genève  (vieux  ménage).  —  Manœuvre  -  agriculteur  du 
Maine.  —  Tisserand  des  Vosges.  —  Lingère  de  Lille.  — 
Auvergnat  brocanteur  de  Paris. 

La  description  d'une  famille  ouvrière  convenablement 
choisie  fait  connaître  la  plupart  des  autres  familles,  et,  comme 
l'auteur  indique  dans  un  cadre  inflexible,  toujours  à  la  même 
place,  les  recettes  et  les  dépenses  auxquelles  aboutissent 
en  définitive  tous  les  actes  de  la  famille,  cette  règle  uni- 
forme dans  l'établissement  du  «t  budget  »  rend  compara^ 
blés  les  observations  spéciales  aux  diverses  monographies. 

De  1864  à  1878,  Le  Play  a  donné  six  éditions  de  la  Ré- 
forme sociale  en  France^  déduite  de  F  observation  des  peu- 
ples européens.  Depuis  1789,  dix  formes  de  souveraineté 
ont  régi  la  France.  Chacune  d'elles  a  été  instituée,  puis  ren- 
versée par  la  violence.  Bien  des  hommes  d'État,  bien  des 
écrivains  ont  cherché  le  remède  à  cette  instabilité  sans 
exemple.  Quoique  étranger  aux  lettres  et  à  la  politique, 
Le  Play  a  voulu  découvrir  le  secret  d'un  gouvernement  qui 
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n'Ésrttt  point  Tefifadon  du  sang  pour  début  ou  pour  terme. 
AprAs  sfoir  établi  que  les  fausses  théories  de  Thistoire  fnit 
généralement  prendre  le  change  sur  les  conditions  de  la 
Ufimnêf  fauteur  démontre  que  l'observation  des  faits  so- 
chus  constitue  la  seule  méthode  propre  à  donner  la  solu- 
ItaD  de  ce  grand  problème.  Dans  les  quatre  Tolumes  qui 
composent  aujourd'hui  son  ouyrage,  il  traite  successive- 
ment de  la  rdigion,  de  la  propriété»  de  la  famille,  du  tra- 
vail, de  l'associaUon,  des  rapports  privés,  du  gouverne- 
ment. C'est  là  que  pour  la  première  fois  il  a  revendiqué  en 
ftKveor  de  la  France  la  liberté  testamentaire  qui  existe  en 
Angleterre  et  en  Amérique.  Dans  la  session  de  i865,  une 
proposition  tendant  à  accroître  l'autorité  du  père  de  fa* 
mine  fut  présentée  au  Corps  législatif  par  le  baron  de 
Teauce  et  cinquante--et-un  de  ses  collègues.  Leurs  efforts 
échouèrent  devant  l'opinion  issue  des  dogmes  de  1789. 

V  Organisation  du  travail  (1870-1871),  Y  Organisittion 
de  la  famiUe  (1870-1875)  dérivent  de  la  Réforme  êoeiak  et 
ibnnent  comme  des  parties  détachées  et  agrandies  de  ce  vaste 
cadre  \  la  Constitution  essentielle  de  t  humanité  (1 880)  en  est, 
au  coniradre,  comme  une  réduction  à  très  petite  échelle. 

Dans  la  Constitution  de  t  Angleterre  (1876),  Le  Play  a 
résumé  les  documents  que  lui  avaient  fournis  ses  nom-- 
brenx  voyages  dans  la  Grande-Bretagne,  et  surtout  ceux 
qu'il  avait  recueillis  pendant  son  long  séjour  à  Londres, 
tors  de  l'Exposition  de  186s;  car,  suivant  le  mot  heureux 
d'un  de  ses  plus  affectionnés  disciples ,  tout  était  pour 
Le  Play  motif  ou  moyen. 

Je  passe  sous  silence  une  foule  de  lettres  ou  de  notices 
qui  ont  paru  sous  forme  de  brochures.  La  spécialité  du  re- 
Cttdl  pour  lequel  j'écris  m'interdit  de  trop  longs  développe- 
ments sur  des  sujets  étrangers  à  l'art  de  l'ingénieur  des 
mines* 

Les  amis  de  Le  Play  l'avaient  longtemps  pressé  de  fon* 
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n  NOTICE   BIOGRAPHIQUK. 

[er  une  revue  périodique,  destinée  à  répandre  aa  doc- 
rine.  Le  livre  et  ta  parole  n'ont  qu'une  portée  restreiate; 
e  journal,  s'il  réussit,  pénètre  partout  et  impose  sa  pro- 
tagande.  11  céda  à  leur  désir,  et  l'année  iSSi  a  vu  naHre, 
009  son  patronage,  la  BâPOHHB  sociale,  revue  paraissant 
ous  les  quinze  jours,  publiée,  sous  la  direction  de.  H.  fid- 
aond.  Demolios,  avec  le  concours  de  la  Société  d'Économie 
ociale,  de  la  Société  bibliographique  et  des  Unions  de  la 
taix  sociale.  Les  abonnés  n'ont  point  manqué  à  la  nouvelle 
'enue.  Elle  en  est  à  son  quatrième  volume,  étendantprogres- 
ivement  le  cercle  des  matières  qu'elle  embrasse  et  la  liste 
les  éciivains  qui  y  collaborent.  Dans  le  numéro  du  1 5  fe- 
rler i88a.  Le  Play  écrivait,  et  ces  lignes  sont  presque  les 
lernières  que  sa  msùn  aitb'acées  :  «  Au  terme  d'une  journée 
le  marcbe,  le  voyageur  ùme  à  se  recueillir  dans  le  calne 
lu  soir;  il  jette  un  regard  sur  le  cbemin  parcouru,  avaot 
[ue  les  ombres  de  la  nuit  ne  descendent  cacher  la  terre 
>our  ne  laisser  voir  que  le  ciel  aux  mystérienses  clartés.  Par 
ne  faveur  de  la  Providence,  après  une  carrière  qui  n'a  pas 
té  sans  labeur,  je  jouis  de  ce  repos.  J'ai  vu  grandir  peu 
peu  l'École  de  la  paix  sociale,  et,  me  reportant  par  la 
ensée  vers  l'élat  des  esprits  au  début  de  mes  travaux,  je 
le  plais  à  croire  qu'elle  n'a  pas  été  sans  quelque  utilité. 
'ai  confiance  dans  son  avenir.  Sans  doute,  il  ne  faudra  pas 
pargner  notre  peine,  et  la  route  paraîtra  longue  encore, 
lème  à  ceux  qui  viendront  après  moi.  Mais,  avec  l'ùde  de 
deu,  ils  accompliront  la  tâche  commencée,  parce  qu'ils 
arderont  toujours  pour  règle  de  servir  la  cause  de  la  vé- 
ité  pour  assurer  le  règne  de  la  paix,  n 

Le  4  septembre  1 870,  le  sénat  impérial  périssait  avec 
Empire  emporté  par  le  désastre  de  Sedan,  et  Le  Play  fut 
>ndu  à  la  vie  privée.  Il  habitait  i  cette  époque  le  premier 
tage  d'une  ancienne  et  belle  maison  située  sur  la  place 
lùnt-Sulpice,  qui  avait  appartenu  k  Thénard  et  que  pos- 
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«MMDoora  la  <UMile  da  cAèbra  elM^ 
f«ribra8we  4e  la  fenêtre  éekûreot  aon  ¥M(e  eaUnet,  de- 
ham  devant  «d  feafeao-pafHpe,  il  ré^Kgeaâi  ou  i«mprwiait 
eea  IraitéB  é'écMomie  eodaie  et  eabvramt  à  k  plus  active 
dea-ooirespendaBces,  iieareiix  de  tonte  noiiiFelle  aébésieii  à 
ees^ae trifies,  iwmie  de  féris,  de  ia  provioee  oa  de  f éCFaa- 
Cer.  Ba  octobfe  iMo  se  dédaia  la  pranière  erise  ée  Taf- 
fcctàm  ducoMir  ^ui  devait  remporter.  Il  ^m  releva  promp- 
temem,  ouais  il  det  se  oondamim-  dès  lors  à  la  plas  rigou- 
reaae  retraite.  Après  le  travaîi  eu  jour,  soa  selon  recefait, 
too^owB  #u¥ert,  les  amis  de  la  maisea  ou  les  étrangers  de 
passage,  fia  leclope  i  4)aute  yeiz»  une  partie  de  wbist,  la 
pr^Miraiion  ée  k  Sevue,  ^t  surtont  fine  eanserie  sérieuse 
oa  gaie,  solvant  les  visiteurs,  remplissaient  tour  à  tour  ces 
réunions  du  soir,  auxquelles  présidait  avec  une  grâce  in- 
comparable la  dévouée  compagne  qui,  depuis  quarante  an- 
nées, donnait  à  Le  Pky  le  bonheur  intime  du  foyer.  A  neuf 
heures  apparaissait  le  samovar,  souvenir  des  voyages  de 
Russie.  La  sonnerie  de  dix  heures  donnait  le  signal  de  la  re- 
traite. Tel  était  l'invariable  train  de  vie  qu'interrompirent 
seules  quelques  crises,  toujours  très  courtes,  de  la  makdie. 
La  soirée  du  A  avril  deroier  s'était  écoulée  pareille  à  toutes 
les  autres.  Le  lendemain,  vers  midi,  Le  Pky  perdit  subite- 
naent  connaissance,  et  6nit  sans  un  cri,  sans  une  souffrance. 
Il  laisse  onfite,  qu'il  avait  été  heureux  d'unhr  à  la  fille  d'un 
ancien  camarade,  Michel  Chevalier,  et  dont  il  a  pu  voir 
grandir  la  jeune  postérité. 

Pierre>Guilkume-Frédéric  Le  Pky  a  voulu  dormir  son 
suprême  sommeil  au  milieu  des  champs  qu'il  a  tant  aimés. 
Agronome  à  temps  perdu,  il  avait  acquk,  près  de  Limoges» 
le  domaine  de  Lîgoure,  sur  la  commune  du  Vigen.  C'est  dans 
rbumble  cimetière  de  cet  obscur  village  du  Limousin  que 
repose  aujourd'hui  celui  qui  fut  :  Inspecteur  général  des 
mines.  Conseiller  d'État,  Sénateur  de  l'Empire,  Commis- 
Tome  II,  18S9.  3 


nOTlGB   VIOGB&PBIQDE. 

'al  desExpositioDSDDiTersellesâe  i855,  i86aet 
jateur  de  la  Sodété  d'Économie  sodale,  Grand- 
la  Légion  d'honneur,  Grand-Croix  des  ordres 
anislas  de  Russie,  de  François-Joseph  d'Autriche, 
Rouge  de  Prusse,  des  S.  S.  Maurice  et  Laare 
s  Gustave  Wasa  de  Suède,  de  la  Conception  de 
lu  Hérite  de  Hesse,  de  Frédéric  de  Wurtemberg, 
Iftikhar  de  Tunis,  de  la  Rose  da  Brésil,  du  Hed- 
u^iuie,  de  Saiot-Hichel  de  Bavière,  Grand-Offi- 
dres  de  Léopold  de  Belgique,  de  Gnadalupe  do 
lu  Lion  de  Bade,  et  de  Henri  de  Brunsmck, 
iur  des  ordres  du  Danebrog  de  Danemaik, 
e  Saxe,  de  Saint-Grégoire-le-Grand,  etc.  etc. 

i»,  juin  tSSi. 
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BULLETIN  DES  TRAVAUX  DE  CHIMIE 

■xÉcuris  EN  1880 
PAR  LES  INGÉNIBURS  DBS  MINBS 

/    BANS  LES  LABOSATOIBES  DÉPÂBTEMENI^UIL 


L—  lABOEATOIRI  fiNGIlS. 


Tnraux  de  H.  PBTITDIDIER,  ingénieur  des  mines (Exnuir). 


I*  ÂntiraeUe,^^  Deux  édiantîUons ,  proyenant  des  mines  de 
Saint-Lamberl-da-Lattay,  puits  du  Coleau  (Maine-et-Loire).  Ce 
charbon,  dur  et  d'aspect  8chisteaX|  est  employé  par  les  chaufour- 
lûers  de  la  région. 


Matières  Tolatiles 8,4 

Clarbone  fixe 'IS,! 

Gendres 16,5 


69,8 
22,8 


100.0     100,0 

Plomb  réduit  par  gramme 25,6       24,1 

Cendres blanches     grisâtres. 

Coke polyérolent. 

2*  Zinc, —  Trois  échantillons  de  zinc  en  lames,  destiné  à  re- 
couyrir  des  caisses  à  poudre  et  envoyé  par  M.  le  Commandant 
de  Partillerie,  à  Ange». 


Zinc  . 
Plomb  . 
Fer.  . 
Arsenic 
Soufre  . 
Cadmium.  • 


a  6  c 

98,70  98,90  99,80 

1,01  0,90  1,04 

0,04  0,03  0,08 

de  0,0005   à   0,001 
Traces  légères. 
Traces. 

99,'75       1        99,88       |       100,8*7 


BDLURtN  SKB  TIUYADX  m  CBIMII. 

^itgrait.  ^  Poudre  blanc-jauaStra ,  désirée  sous  le  nom 
«JB  et  envoyée  par  la  Prélectnre,  uns  indication  de  pn>- 
ce;  ce  n'est,  en  réalité,  qu'on  calcaire  contenant  un  peu  de 
t  de  phoapiiate  de  chaax. 

ChAMutM  de  •h*Di  M  A»  magnisie 83,0 

Babl*.  riliM  et  argile 10,S 

Alnsiine  et o^a dsfisr 2,6 

Pboaphate  de  cbuix 0,8 

Aiotate  da  potaasa.  ,.,,,........•    ..  1,3 


Piêou  4t  tamkgt.' —  Bow^fc*  pv  !•  Mrrioe  de  l'octroi 
Ittrsi  aorlB  lie  grèB  «Crame,  kgroB  gnûiet  trèi  dur. 


Klioa 

Llamiu  et  rajde  de  ter 

<i*goéme 

kkalî*  M  «ijdee  colonnU  noa  doeée 


10,1 

10,9 

30.1 

33.1 

6,3 

1,8 

1.1 

a.B 

l.l 

a,* 

IL— lillllT«lll  H  GilR. 


Trann  de  U.  LKCORIfD, 


nombre  des  iBsljses  exéontées  en  1880  eu  laboratoire  de 
s'est  éleré  à  41 ,  tandis  qu'en  1879  le  nombre  dea 
■es  était  de  11  seulement.  La  cause  principale  de  c«tte  emé- 
ion  est  la  pnWoM  lioniiée  au  fonctionnement  du  laboratoire 
a  iTÎs  inséré,  au  commatcement  de  l'innée,  dans  le  BniUtM 


Let  41  anal jgea  da  1880  m  jMfioinpow^iit  ami 

Bognis 28 

xfvras  vv{|wuiM  •.•       ■••••  % 

hjèwwlifwte» ^ 

7 


41 

Qd  a  dosé,  en  général,  dans  les  eng^is  :  lliamidîtéy<^ 
Facide  pliosphofiqae  soloble  et  insolnbley  a^  l'asote  et,  dans  cer- 
tains eas,  la  potasse.  Peur  le  dosage  de  Tacide  phosplioriqoe,  on 
s'est  senri  dn  proeédé  Tokanétriqœ  de  Jeulie  (aeétate  dNuane  et 
e^anulBrrare  de  potassmm).  Pour  Fasote,  on  a  emplojé,  le  pins 
souTSAt,  le  proeédé  Will  et  Warentrqp.  Pour  la  potasse,  en  a  eu 
recours,  ayec  soeoès,  an  procédé  Corenwinder  ^réduction  éi  cUo- 
ropiatînata  par  le  fonniate  de  soude). 

Les  tores  végétales  proyenaient  : 

4  de  Fnmgj  (arrondissement  de  Bi^eux)  ; 

5  de  communes  diverses  de  l'arrondissement  de  Pont-l'ÉrA- 
que.  On  a  dosé,  sur  chaque  échantillon  :  —  l'humidité, — VvtgUe^ 
-r-  les  oaillouT,  —  la  matière  organique,  •—  les  sels  ^luhka.  Op 
a  trouvé  dans  les  terres  de  Frungj,  61  à  94  p.  100  et  dans  les 
aatres,  86  à  97  p.  100  d'argUe. 

Les  deux  écliantillons  de  chaux  hydrauliques  provenaient  des 
calcaires  liasiques  exploités,  sur  une  grande  échelle,  i  Fgntenay- 
le-Pesnel.  Yoid  leur  analyse  complète  : 

Perte  au  fea 8,20 

Silice 18,10 

Oxyde  de  fer,  alumiae  ....  11,25 

Chaux 59,04 

Ifagnésie '7,44 


99,08 


98,45 


Sons  la  rubrique  Dmn ,  sont  compris  : 
2  échantiOons  de  chlorure  de  potassium  remis  par  un  fabricant 
de  produits  chimiques  de  Cheibourg; 


IS  BdJJETTN  DXS  TB&VAUX  Dl  CHIHIB. 

1  échantillon  de  schistes  graphiteux,  provenant  d'OuvilIe,  près 
i^outasces.  L'aspect  noirâtre  de  ces  Bchistes  avait  fait  supposer 
ju'ils  indiquaient  le  voisinaga  de  la  houille  ;  maîa  ils  appartien- 
jent  incontestablement  au  terrain  silurien.  Leur  analyse  a  donné  : 

Perla  an  fcn    .   .      11  p.  100.       1     CarixiDe  équÏTslent .    .      S,S 
Bonfre 8,a  I     (doséparl'cssBi  k  Ulitiurgd). 


4  produits  de  sondages  exécutés  dans  le  port  de  Honflenr  st 
nr  la  tracé  du  chomin  de  fsr  de  Dives  b  Deanville.  Tous  las  quatre 
'eprésentaieut  des  argiles  plus  ou  moins  marneuses  appartenant 
lu  kimméridien  on  &  la  base  de  la  craie.  Ces  échantillons  ont  été 
■émis  par  M.  llngénieur  en  chef  du  département. 


III.— LAIORiTOlKI    IB   GÂIGiSSINNB. 


rnnta  da  U.  WICKBRSHBIHBR  ,  ingénisur   de*   mioca  (Exnuit). 


1*  Graphite  de   Camw(H;(Âude].  —  Le  gisement  forme  un  filo» 
Uns  tes  schistes  siluriens. 

Hbo. 0,0390 

CcDdna 0,931S 

ClurboD 0,4MB 

1,0000 
Composition  des  cendres  : 


Oijd*  de  for 0,0860 

Alnmiaa 0,0610 


O.&SOB  Perte  :  OT-.MIO. 
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^  lÀgmiU  i Etta/oat  (I^rT6n6e&-Orientales]. — L'analyse  de  ce 
lignite  a  déjà  été  publiée  antérieurement  dans  les  Annales  des 
Minês.  La  couche  analjsée  aujourd'hui  est  à  3*  au-dessous  de 
Tauk^. 

La  desfliccaiion  à  100®  donne  lieu  à  une  perte  de  poids  de 
0,30  p.  100.  Le  résidu  sec  est  ainsi  composé  : 

Gendres 9,10 

Matières  Toktiles 69,04 

CadioDe  fixe 81,86 


100,00 
1  gr.  de  fignite  lédiÙBaïkt  de  la  litharge  produit  lOC-ylS  de  plomb, 

10  16 
Carbone  équivalent    — - —  =  0,581. 

Carbone  équivalent  aux  matières  volatilee. 

19,76 

— î 0,8186  =  0,2624. 


3^  Minerai   manganèse  de   Jwrviel   (Haute-Garonne).  —    II 

forme  un  amas  argileux  dans  des  allnyions  sur  les  bords  d'un 
miBsean. 

La  dessiccation  donne  lieu  a  une  perte  de  poids  de  4,55  p.  100. 
Le  résidu^  complètement  sec,  a  donné  : 

Silice 0,296T 

CaO.CO» 0,2164 

MnO» 0,4400 

Argile 0,0380 


0,9901 


4*  Minerai  eompUûte  de  nield  et  de  eobàU  de  la  vallée  ffAran 
(dreonslances  dé  i^iuiemènt  inconnues).—  Le  minerai  est  vert 
clair  et  d'un  aspect  terreux;  sa  composition  est  la  suivimte  : 


BDUmM-DW  TUTMS  I»  CBStlI. 

QiHTti o,mv 

Uyiréea^kmM» da artah  elde  irMlrf  .      O.lfttt 

SuifoM»  -i" ■  a,"M 

Argile 0,8ÏOO 

Oijde  de  (te 0,0U0 

Eu>  d'hj'l'*MtH>a OflMt 

PitUb  et  outiiEW  DOD  doiéei .   ,  B^li 

l.OOOO 


FsM  dlr  Jii  di^riHiio»  dt  la  vtUe  de  OtTMfriwnw  [prise  «n 
;  de  U  villo).—  Ces  eaux  sont  variablefl  de  compooîtîoB  duui 
[nitee  aises  Aendues.  Ce  fait  doit  surtout  être  attribué  à  ce 
des  aEBuents  de  l'Aude ,  le  Réalsis,  reçoit  ]es  abondantes 
»  taUet  de  Sougrai(pie  dont  le  Tdnme  et  la  composition 
it  beaucoup. 

ici  une  analyse  mojetme  : 

Rimdn  nlio  par  litre .., •.!...    0  gr,  XtVt 

Composé  comme  suit  : 

&0.  Soi o,OM« 

CM.  GOi *,14M 

Na  Cl O.DSU 

MgO tncM. 

CeCa.. MM. 


IV.— UtIliTlIll    II   GLIIIHT-rilIlHI. 


Tranux  de  U.  BONNBFOT,  iagioiMir  dei  mlnea. 

Pndtià  bUmminnut ,  dit  ftettce ,  piésmté  par  H.  Ronssal , 
iant  à  Riom,  comae  fourni  par  U  miison  Roux  et  V*rj,  de 


LABOR^TOnSS  DÉPARTEMENTAinC .  —  GUEKMONT-raBHAirD.  4i 

On  t  constaté  d'abord,  en  déUrminant  la  porta  résultant  da 
grillage  et  de  la  aalcôiaÉÎQn  sur  plasîears  prises  d'essai  diffé- 
leates^  que  la  matière  en  question  n'était  nullement  homogène. 
On  a  concassé  alors  en  très  petits  fragments  la  moitié  environ  de 
réchantillon  présenté,  mélangé  les  produits  du  broyage  aussi 
complètement  que  possible,  et  c'est  sur  ce  mélange  qu'a  été  pré- 
leTée  la  prise  d'essai  définitive  dont  l'analjse  a  été  conduite 
conmie  il  est  dit  ci-dessous. 

l'*  opération.  Dissolution  du  bitume  par  le  sulfuf  e  de  cariione. 
Le  résidu  inselnUe  a  été  pesé  après  dessiocatiefe  complète  ;  soa 
poids  a  été  trouvé  égal  à  89,0  p.  100  du  poids  essayé. 

2*  Attaqua  de  ce  résidu  par  l'acide  cblorhjdrique  très  étendu. 
La  quantité  de  matière  dissoute  par  cet  acide  a  été  équivalente  è 
32,5  p.  100  du  poids  primitif. 

9*  QriQage  et  calcination  de  la  matière  restante,  dans  le  but  de 
brûler  une  certaine  proportion  de  substances  charbonneuses  qui 
étaient  demeurées  insolubles  dans  le  sulfure  de  carbone  et  de 
chasser  Feau  dlijdratation  de  l'argile.  Après  cette  opération ,  le 
poids  de  la  matière  en  expérience  s'est  trouvé  réduit  à  42,8  p.  100 
du  poids  initial. 

4^  Dans  la  liqueur  chlorhjdrique  provenant  de  la  deuxième, 
opération,  on  a  dosé  la  chaux  et  la  magnésie  ;  on  a  trouvé  : 

Gèaok .     15,9  poar  te^. 

l.»       - 


Si  l'on  suppose  que  ces  deux  bases  existaient  dans  l'échantillon 
è  l'état  exclusif  de  carbonates ,  on  trouve,  par  le  calcul,  que  les 
proportions  de  ces  carbonates  devaient  être  : 

Gaxlxniate  de  chaux ÎS,t 

Id.      de  magnésie 8.9 


««■■«MiH.KM.aa* 


Telil 8S.d 
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Ce  total  élant  sensiblement  égal  an  poids  diasouB  par  l'adde 
•blorh^drique,  on  doit  admettre  que  l'échanlillon  ns  contenait 
«ffectivement  pas  de  cbaux  libre,  on  n'en  contenait  qu'une  pro- 
portion négligeable. 

En  résumé,  la  composiUon  de  l'écbanlillon  anal^ié  paut  Atre 
lepiésentée  par  les  chiffres  suivants  : 

Bitnme "    P-  ^0*' 

CarboDits  de  ebsui 28,8 

Id.     demsgnégie 8,V 

Argile  et  saUe  (mélangea  nalnrellement  in  calcaiia  od 

sJouUa  eipertoipnt)  .  .   .  ■ 43,8 

Bbd   et  mstitrea  charbonneuMB,  insolubles  dans  le  nil- 

Aire  de  carbone 13,1 

Total n.n 

7f  HouUla  (Echantillons  envoyés  par  'H.  Voisin ,  ingénieur 
des  mines. 

«.  Houille  provenant  de  recherches  exécutées  par  U.  le  comte 
de  Samt-Oeorges ,  pris  du  domaine  du  Bois,  commune  de  Dene- 
ville  (ÀUier). —  L'échantillon  «^  provenait  d'une  coucha  de  2*  de 
puissance,  rencontrée  par  un  puits  à  la  profondeur  de  6",  sons  les 
argiles  tertisires.  L'échantillon  ay  proTenait d'une  autre  couche,  de 
l»  de  puissance,  rencontrée  par  le  même  puita  à  la  profondeur  de 
10  mètres. 

b.  Houille  provenant  des  recherches  entreprises  par  HM.  Eck- 
mann  et  C'a,  dans  la  commune  de  Souvignj  [Allier]  ;  l'échan- 
tillon avait  été  emprunté  à  un  banc  de  45  cautîmétres  d'épaisseur, 
atteint  à  lOS^iôO  de  profondeur  par  le  puits  de  l'ancien  étang  de 
laGanne. 

e.  Houille  provenant  du  Huis-Hard; ,  commune  d'Ouronz 
(Nièvre). 

Chaque  échantillon  a  été  soumia  aux  opérations  suivantes  : 

Calcinetion  à  l'abri  de  l'air  sur  un  poids  de  5  grammes  pour 
évaluation  de  la  proportion  de  matières  volalilet. 

Grillage  du  résidu  et  pesi^e  des  cendres. 
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Le  iat)leaa  ci-après  résuma  les  résultats  obtenus  : 


Pour  100. 

Aspect 

d« 

résida  de  U  osloiiiation. 

Natara 

et 

aapeot  dea  oendiea. 

MBlOènB 
▼QlatQfls. 

Gendres. 

ai 

87,0 

8,5 

[  Nullement  tggloméré. 

Argilea8a»*ioséei . 

m 

97,9 

4,9 

) 

h 

81,8 

«8,4 

Tr^  fiublement  aggloméré. 

Argileases-bnmfttres . 

e 

27,7 

27,8 

Nullement  aggloméré. 

ArgileoMi .  —  Très  lé^  è- 
remcnt  griaâtres. 

d9  Terre  Ugniteuee  présentée  par  M.  le  Maire  de  Saint-Amand- 
TaBende  (Puj-de-D6me)y  comme  provenant  de  la  dite  commune. 

Cette  terre  ne  perd  au  grillage  que  20,8  p.  100  ;  elle  ne  saurait 
donc  être  utilisée  comme  combustible.  Les  débris  végétaux  qu'elle 
renferme  paraissent  former  de  minces  feuillets  parallèles,  impré- 
gnés dHme  matière  argileuse.  Il  faut  probablement  les  rattacher 
aux  lits  de  diuodyle  qui  sont  connus  sur  plusieurs  points  aux  en- 
TÎrons  de  Saini-Amand-Tallende. 

4*  Minerai  de  fer  et  de  manganèse  provenant  des  recherches 
entreprises  entre  les  villages  de  Lorlanges  et  Yemassol  (canton 
de  Brioude,  Haute-Loire),  par  M.  Bourroux,  de  Lempdes  (échan- 
tiDon  remis  par  M.  Forqueraj,  agent  général  de  la  Société  des 
honillères  de  la  Haute-Loire). 

L'édiantiUon  était  de  couleur  brune  et  d'aspect  terreux  ;  il 
tachait  fortement  le  papier  et  était  soluble  presque  en  totalité 
dans  l'acide  chiorhjdrique.  Le  résidu  ne  représentait  que  6  p.  100 
du  poids  total  ;  il  paraissait  uniquement  formé  de  quartz.  La  partie 
soloble  a  été  reconnue  contenir  de  l'oi^de  de  manganèse  très 
dominant ,  un  peu  d'oi^de  de  fer,  un  peu  de  chaux  et  une  très 
f;!ible  quantité  de  baryte. 


B  TRAVIUZ  DZ   CUIUX. 


i8  minoîaî  en  question  doit  a^^urtenir  k  U  formation  loftiain  ; 
s  trooTe  aans  doute  dans  les  mômes  couditions  de  gisement 
les  mineraû  de  fer  connoa  près  de  L'exploitation  d'alonite  de 
Iriat  ;  *"■'»  il  est  remanjnable  par  sa  forte  tenoor  on  man- 
èse. 

■  Pjfritt  dt  fir  {Rovenant  d'une  veine  rencontrfie  par  l'nn  des 
ws'bancs  de  Goutlebasaj  (mine  de  plomb  argentifbra  d» 
ne,  près  Cnnlhat,  pDj-de-DAme).  Échantillon  eavoyé  par 
ploîtant,  M.  J.  Trouaserd,  qui  en  demandait  l'examen  an  point 
me  de  k  teneur  en  aif;ent. 

In  a  fondu ,  dans  un  creuset  de  terre ,  un  mélange  de  25 
OMUS  de  minerai  en  question,  avec  30  grammes  de  carbonate 
«ude,  30  grammes  de  borax,  100  grammes  de  lithai^  et  une 
Portion  de  nître  calculée  ,  d'après  une  opération  préliminaire , 
me  d'obtenir  un  culot  de  plomb  pesant  euTÎnin  20  grammeg. 
■e  culot  obtenu  pesait  22s'',225  \  il  a  donné  à  U  coapeEUtioB 
iMuton  d'argent  de  l""*-  1/S. 

'onr  tenir  compte  de  l'argent  qui  pounit  avoir  étA  fourni  par 
Kha^  emplojée,  on  e  procédé  ft  une  noarello  opération 
DStaat  h  fondre  ensemble  100  grammes  de  celte  litharge,  30 
nmes  de  borax  et  If- ,20  de  charbon  polTérisé,  de  focon  è 
luire  un  culot  de  plomb  dont  le  poids  fftt  peu  différent  de 
'-,225.  On  a  obtenu  en  effet  un  calot  d'environ  22  granimes 
,  coi^mUA,  a  donné  un  bouton  d'agent  pesant  sensiblement 
t-  La  difFérence  entre  ce  dernier  poids  et  celui  du  bouton 
inu  dans  l'opération  précédente  est  trop  faible  pour  qu'on 
ise  en  conclure  que  la  pjrîte  esssjée  est  réellement  ar^nti- 
;  maie  on  peut  affirmer,  en  tout  cas ,  qu'elle  ne  l'est  pas  aves 
r  qu'il  y  ait  utilité  &  l'exploilw. 
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T.—  LiBttiTOItl   16   liNS. 


Trwmmx  de  M.  LODIN  ,  higénimr  des  mmm  (Exnuir). 


§  1*.  —  Engrais. 

Les  allasses  d'engrais  oui  M  demandées  en  grand  nombre  (4?)  ; 
eUee  ont  tontes  M  faites  par  k  même  méthode.  L'azote  a  été  dosé 
aoQS  forme  d'anmioniaque  par  calcinotion  de  la  matière  arec  la 
cfaaox  sodée.  L'acide  phosphorique  sous  fonne  de  phosphate  so- 
InUe  a  été  séparé  an  mojen  d'une  diaacdution  de  citrate  d'ammo- 
niaque et  précipité  sons  forme  de  phos^i^hate  ammoniaco-magné- 
sien.  L'adde  (Aosphorique  total  a  été  dosé  de  la  même  manière , 
après  addition  d'une  quantité  d'acide  citrique  suffisante  pour 
éviter  tonte  précipitation  an  moment  de  la  saturation  par  l'ammo- 
«aqne. 

La  potasse  a  été  dosée  sous  forme  de  perchlorate  quand  son 
doMgo  a  été  spécialement  demandé. 

§  2.  —  TsBRBSy  MARNES,  CALCAIRES,  StC. 

1*  ^eiaiUiBêns  de  ma/me  provenant  du  domaine  du  BoiUe, 
de  Montmirail. 


l*'  Gompoallion  physique  : 

Gns  ssble  et  eûllonx 

MadèrcB  fioas. 


7P  Composition  chimiqae  : 

Homidilé 

Alumine  et  oxyde  de  fer  .  .  . 
Carèonate  de  chaux.  .  .  f  .  . 
Sahle  et  argile 


a 

6,80 
98,20 

h 

8,50 
96,50 

100,00 

100,00 

6*>Ç 

5,60 

8,21 

4,68 

10,88 

18,88 

81,15 

70,89 

100,00 

100,00 

4S  BTTLLETIN  Dt9  TIUHA.DX  DE   CHIMia. 

2"  Saôle  provenant  du  domaine  de  BoîUe,  commone  do  M 
mirail. 

Ban  hygromilnqu*.  , 1,1B 

A]uiiM«to(7dBd«r<jr 0,1S 

CaAaMUd*  Bbaoz S,M 

Alcalit tnCM 

Sable  fia SO.TI 

Total S»,04 

Terre  taôleute,  enrôlée  par  M.  DamilaTiUo,  bu  Mnii. 

EntoidiU t,M 

Antres  malibrea  volatiles  an  ronge  .   .   .  1,68 

Alamiue  «t  oijde  àebr 1,40 

Carbonale  i»  cbaol 0,<S 

Sable  qoailMax S0,98 

Total 91,SS 


Calcairet  et  marw 

enToyés  par 

M.  Hédin. 

1 

a 

8 

4 

5 

0 

•t 

obis 

8,41 

S,11 

5,BB 

1,88 

0,60 

14,50 

* 

o^^d*  da  fer. 

1,»S 

0,BT 

0,80 

0,10 

0,60 

2,53 

88,61 

89,41 

80,10 

68,41 

64,65 

58,10 

48,00 

1 

46.85 

2,30 
43,60 

0,68 
48,50 

dnstion...  . 

45,10 

44,B0 

4B,B0 

88,85 

1 

Siriqua.  .    .  . 

0.10 

• 

0,50 

Main  .... 

»9M 

»,»0 

100,80 

100,68 

09,08 

100,88 

91.B1 

H 

'  1. —  Dolomio  cambrienno  de  Chamasaon,  p 

■èsSW 

LéoainL 

2 

—      Id.       de  St-Auiin-de-Locquenay. 

3 

—      Id.       d'Assé-Ie-Boisne. 

4 

—  Calcaire  cambrien  de  la  Chaterie. 

5 

—      Id.     de  Fontaine. 

6 

—  Calcaire  oolilhique  des  Berçons. 

'  7 

—  Calcaire  calloTÏea  dea  Beicoiu. 

'  8 

-Marr 

edoK 

Oitrou 
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hm  cinq  premiers  échantillons  appartiennent  à  une  même  assise 
intercalée  dans  le  teirain  cambrien  de  la  Sarthe.  Les  résultats 
obtenus  prouTont  que  la  composition  de  cette  assise  Tarie  d'um 
point  à  Fantre»  entre  ks  Smites  les  plus  étendues,  depuis  la  do- 
loBÛe  pme  jusqu'au  calcaire  presque  pur. 

5^  Chamm.^'  Échantillon  envoyé  par  M.  Dubois,  chaufournier 
à  Ftaigné-l^Tèque. 


Réôda  inaoliible  daofl  Im  acides  ....  1,5S 

Alumine  et  ozjde  de  fer 1,98 

Baa  et  adde  carboniqw 1,45 

Magnésie 0,71 

Chaux 94,88 

Total 100,00 


.V 


6^  Ârfïlet,  —  M.  Dubois ,  à  Parig^né-rEvéque,  a  envoyé  trois 
échantillons  d'argile  et  de  briques  pour  en  vérifier  la  résistance 
aux  hautes  températures  ;  ces  produits  divers  ne  se  sont  montrés 
Bullement  réfiractaires. 


§  3.  -~  COMBUSTIBLBS. 


Rendement  en  coke  .  .  . 
Gendres.  .    . 

Tfnmîiiim 


1. 

2. 

8. 

4. 

91,47 

91,40 

92,09 

88,98 

17,20 

10,20 

9,40 

6,00 

2,77 

3,92 

8,97 

0,91 

N*  1.—  Anthracite  menu  provenant  des  recherches  du 
auX'Moines  (Concession  de  Sablé). 

N**  2.—  Charbon  à  clivage  distinct  (dit  carré)  du  Genest. 

N«  3.—        Id.    de  FHuisserie. 

H*  4. —        Id.     de  la  veine  N^  6  du  bassin  nord  de  Saiai- 

Pierre-la-Cour    (Terrain    houiller    supérieur).  — • 

Echanlilion  choisi. 


I  tKHS  ^emiers  écluDlilloiu  ne  w  sont  nolloment  agglo- 
;  U  ^wtnènu  a  doimé  on  coke  nùr,  brUlaoi ,  boorsonflé, 


1 


ScÂMUiBon»  ^tduM  enTOjés  par  H.  Bontbnin,  Miripant  de 
fftures  k  Hajret. 

Add»  «a1fari(|u«.  . 


ABB»aIifiu 


85,10 
0,03 

88.W 
IMS 

88,11 
I3,M 
0,08 

4S,S6 

U,1V 

100,00 

100,00 

100,00 

Smc. —  Échentilloa  destiné  à  la  faJuicatioii  du  biten,  BNnû 
i.  H^din^  de  Fremu^. 

Eliin tncaa. 

Ploinb 2,84 

Fer 1,67 

Ziœ «5,99 

100,00 

Têmnin.-T'  ËchanUUoDS  d'éoorce  de  cMna  et  At  ^prooîlle 
iqoa,  envoyée  par  MM.  Hurdyau  frères,  tanneurs  à  SuCalais. 

CbiDc  Tert  d'Afrique 4,14  p.  100d«  tannia. 

led'AbiqM S^  p.  10»      id. 


Sauai  de  la  mUe  du  Maïu.-^  Les  eaux  de  la  TÎDe  du  Mans 
;eaient,  vers  le  mois  de  mars  1880,  des  ijuanlités  très  nota- 
de  gaz ,  ce  qni  avait  donné  lieu  i  des  plaintes.  L'anal/se 
g^z  dég^é  a  démontré  que  c'était  simplement  de  l'air 
iphérique ,  aspiré  pat  lei  garnitures  des  pompes  foulante*. 
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Les  essais  faits  en  même  temps  sur  l'eau  elle-même  ont  indiqué 
me  teneur  par  litre  de  0K'',2d4  de  matières  solides  et  0<'-,012 
de  chlore.  La  proportion  de  matières  organiques  n'était  pas  appré- 
ciable à  cette  époque. 


fl.~  LlBttATeill  »l  HiRSKILLI. 


T^^wa  de  M.  OPPBRMANN ,  isgénimir    des  mines. 


^ 


§  1*.—  COMBUSTIBLBS. 

I^  JTimiOe.'^  Envoi  de  M.  Oarance,  à  Marseille.  Proyient  de 
Ibudon  (Àlpes-Maritimes).  C'est  une  houille,  maigre,  friable,  pj- 
riteuse ,  avec  des  veinules  nombreuses  de  sulfate  de  chaux. 

Ce  gisement ,  qui  est  en  ce  moment  l'objet  d'une  demande  en 
concession ,  £ait  partie  des  marnes  irisées  (keuper) ,  et  consiste 
en  une  couche  presque  verticale  de  0°',70  de  puissance. 

MatièrM  volatiles 0,tiOO 

CuThoiiB  fixe 0,550 

0,250 


1,000 

FbaTec  PbO 28,800 

Carbone  équi'valent 0,700 

Id.  aux  matiàrea  volatiles       0,150 

2*  à  12^.  Z^ite.— Envoi  de  H.  Buisson,  directeur  des  mines 
de  Manosque.  Ces  onze  échantillons  proviennent  des  différents 
chantiers  d'exploitation  ouverts  dans  la  concession  de  Gaude 
(Baeses-A]^). 

Lignite  de  bonne  qualité ,  mais  friable  .  Le  coke  est  pulvéru- 
lenly  parfois  fortement  boursouflé ,  mais  sans  consistance  ;  les 
cendres  sont  gprises.  •- 

Toiiie  11 ,  1P82.  4 
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14*  BmHU. —  EiiToi  de  H.  Bodin,  courtier  à  Marseille. 

échantillon  de  houille  anglaise  Tenant  de  Gardiff ,  et  Aéeaom* 
mée  «  Cotj'b  Merthjr  Cannel  Steam.  »  Houille  un  peu  sèclw  » 
firiablOi  d'un  beau  noir  brillant  ;  le  coke  est  faiblement  agglomM^ 
les  cendres  scmt  g^risâtres.  La  fiaible  proportion  de  matières  toI»- 
iiles  et  sa  teneur  en  carbone  raf^rochent  ce  combustible  dos 
bouilles  anthraciteuses. 


li»«iàTC6  irolataet 0,140 

GuboM  fixe 0,'750 

Cendres 0,110 

1,000 

Pb  aTec  PbO 29,630 

Carbone  équivalent 0,870 

Id.              aux  matières  volatiles .   .  0,120 


15^  et  16®.  Lignite,  —  Envoi  de  M.  Lombard,  à  Aubagne 
(Bouches-du-Rbône). 

Ces  deux  écbantillons  proviennent  de  recherches  de  mines  efiiac- 
Inées  sur  le  territoire  de  la  commune  de  Majastre ,  quartier  do 
Soleil-Bœuf  (Basses-Alpes). 

a.  1**  couche,  lit  n®  2 ,  puissance  0^^,50 1  d'un  noir  assez  br3« 
lant,  aspect  schisteux,  très  friable; 

b,  2*  couche,  puissance  0^,80,  aspect  terne  et  terreux ,  firiaUe. 
La  coke  est  pulvérulent ,  les  cendres  gris-rosô-pftle. 


a 

Ifatîères  TolatîleB 0,520 

Caiiwne  ûxa 0,320 

Cendres 0,160 

• 

1,000 

Pb  avec  PbO 15,100 

Carbone  équivalent 0,440 

Id.  aox  matières  volatiles.  .  .      0,120 


0,5*70 
0,304 
0,12a 


1,000 

16,200 
0,47e 

o,nt 


1 


JiM3U.  —  Envoi  de  H.  Roche ,  ingénieur  des  mines  i 

itillon  provenant  de  recherches  efCectuées  près  d'Ascros 
faritimea) ,  dans  les  maraes  irisées  [keuper).  Ce  gtte  se 
I  d'une  couche  de  charbon  de  0",50,  à  O'°,80  de  puissance, 
d'être  l'objet  d'une  demande  en  concession  de  la  part  de 
)epùe  anon^e  des  mines  du  Var. 
mbustible  est  parsemé  de  veinules  de  ^fpse  et  de  n^nona 
e.  C'est  une  houille  maigre.  Le  coke  est  pulvérulent,  les 
gri^-pflle. 

Ualiteag  ToUtitcs 0,408 

CariKHis  fixe 0,316 

Candrei 0,976 

1,000 

Pk  iTBoPbO 17.850 

CtrLone  équinlent 0,525 

Id.  aux  DMtiifM  ToUliles  .  .       0,209 

20*.  Lignite.-'  Envoi  de  M.  Sauiier,  directenr  de  l'ex- 
n  de  la  Compagnie  des  mines  de  diarboa  des  Alpes  ,  à 
Bsses-AIpes).  Ces  trois  échantillons  provleiment  de  couches 
3B  à  la  concession  de  Dauphin  (Exploitation   du   Collet- 

eyt<sa ,  Ponsseuae  n"  5  ;  j ,  Quejrron ,  Pousseuse  n"  6 1 
-Rouge,  Goadie  inférieure.  Lignite  de  bonne  qualité,  mais 
l>le.  Le  coke  est  pulvérulent,  ou  bien  boursouflé,  mais  sans 
ice,  les  cendres  sont  grises,  on  remarquera  la  grands 
de  soufre  de  », 


«volatiles 
afin.   .   . 

c  no .  . 

ilei 

■ni  matlireivaklilea. 


a 

b 

0 

0,459 

0,440 

0,450 

0,407 

0,402 

0,402 

0,134 

0,0»8 

0,148 

1,000 

1,000 

I.OOO 

2o,eso 

2a,aoo 

21,400 

O.flOI 

0,082 

0,629 

o,aoo 

0,320 

0.227  ■ 

0,078 

0,028 

0,03* 
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§2.  MiNBBAIS. 

1*  C«t9fvjtyn^0ifd7.— Échantillon  de  coiYre  pjriteox ,  panemé 
de  petites  mouches  de  carbonate  Tert.  Produit  an  contact  des 
acides  une  eSenrescence  asses  Tire.  Oangue  silico-calcaire. 

EnYoi  de  M.  Lombard,  de  Yerdaches  (Basses-Alpes);  prorient 
des  enyirons  de  cette  localité|  où  M.  Lombard  a  exécaté  quelques 
traTaux  de  recherche. 

On  a  dosé  seulement  le  fer  et  le  cuivre  ;  le  plomb  ^  recherdié^ 
n'a  pas  été  trouyé. 

Rédda  ûlioeuz  inâoloLM 0,ns 

Fer i 0,178 

Cnim 0,18$ 

Matières  non  dosées 0,514 

1,000 

2*  Cuivre  earhomUé  vert.  —  Envoi  de  M.  Jouve  ,  prspriétaire 
au  Luc,  département  du  Yar. 

Cet  échantillon  consiste  en  un  grès  silico-<»lcaire  très  fin  ^ 
imprégné  de  carbonate  vert.  H  provient  des  environs  du  Luc,  et 
a  été  pris  aux  affleurements.  On  exécute  actuellement  sur  ce  gise* 
meal  des  travaux  de  recherches.  Il  est  pitué  dans  les  grès  bigarrés. 

Cmyre 0,185 

Gangue  efliceuse 0^608 

Eau;  CO^CaO 0,200 


1,000 


3*  Bknde.-^  Envoi  de  M.  Juliien^  Edouard^  négociant  à.l^ar- 
seilJe.  Provient  du  Portugal. 

Echantillon  de  bonne  appaience ,  assez  pur^  à  gangue  quart- 
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;rmant  que  des  traces  de  cniTn  et  de  plomb  i  peine 

1  ailiMux 0,<vn 

o,ai8 

0,058 


te  non  doaéea  at  pertes 0,080 

1,000 
t  ani  100  kilogr.  d«  nùneni 


s,  —  Envoi  de  U  Barsse,  à  Maneille.  Pnment  des 

iènes. 

lion  de  pjToItuite  appartient  b  la  tmiUA  dite  ter- 

ictuie  est  quelque  peu  conorétionnée  ,  la  ponssifcre 

parait  pas  pouToîr  être  utilisé  dans  la  métallurgie 


1 


lalamtMt.  Gaiinet.  —  Ces  différents  échantillons 
us  de  la  concession  de  Suillet,  commune  d'Orpierre 
).  Exploitants  :  MM.  Roux  de  Fraissinet,  à  Mar- 

araissent»  surtout  au  quartier  de  Belleric,  avoir 
tes  verticalea  dont  la  principale  passe  par  le  village 
il  peu  près  b  angle  droit  la  vallée  que  suit  la  route 
ierre  ;  la  partie  la  plus  basae  contient  de  la  galène 
ide,  les  parties  supérieures  contiennent  de  la  cal»- 
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KÎDe,  parfois  très  ferrugineuse  et  poreuse  (Baum^Rousse).  Ces 
dhrera  minerais  ont  été  essajés  pour  apprécier  la  teneur  moyenne 
de  toute  l'extraction,  et  la  teneur  en  argent  des  galènes  blen- 
deoses  rencootrées. 

Quartier  de  BeUerie^  a,  e^  d^  e,  /,  calamines  ;  d,  galène. 


Aident  am  1 .000  k.  de  minerai . 


a 

c 

d 

e 

f 

h 

84,15 

36,10 

28,90 

18,00 

20,00 

• 

A 

• 

it 

25,^0 

tt 

« 

» 

« 

* 

• 

0k.,l88 

Ok-,280 

« 

» 

A 

» 

12,500 

86,50 

Quartier  des  Quatre-Seures.jf  calamine. 


Ziac 36,90 


Quartier  de  Bawme-Rausse.  k,  calamine,  simulant  comme  aspect 
les  calamines  riches;  i^  calamine  pauvre  et  ocracée,  aspect  cayer- 
at  scorîforme. 


Zinc 


4,00 


8,60 


Quartier  des  Turcs,  l  et  m,  calamine  ;  «,  galène. 


Sunc.  ••••         •••••• 

Plomb , 

ArgeDl  aux  1.000  k.  de  minânii. 


l 

m 

n 

88,'75 

8*7,80 

* 

A 

10,00 
0k,l66 

1 


I.  DlTEBS. 


°  Roche»  atphaUiquet.—  Envoi  de  H.  Ltndra ,  entrapre- 
traraux  en  asphalte  à  Marseille.  Ces  trois  écliaAtillons 
eut  des  mines  d'asphalte  exploitées  par  M.  I>andie,  dans 
is-Alpes  [ConcessionB  de  la  Cbabanne,  des  Plaines,  etc.). 

Eaire  très  siliceux,  Cwile ,   assex  tendre,  odeur  bitumi- 

e  prononcée 

jairo  à  peu  près  par,  compacte  Uia  dur,  odenr  bitnmi- 

ble. 

;aire  très  siliceux,  compacte  dur,  homogène,  odeur  bitu- 

très  prononcée. 

lime  a  été  dosé  au  moyen  du  sulfure  de  carbone  qui  le 

omplètement. 


O.CO» 

jOe  et  silica  .  .   .   , 

fdedebr 0,OIfl 


a 

b 

0 

0,290 

0.804 

0,3BS 

0,BBI 

■ 

o.tieo 

O.OIfl 

tracée. 

0,031 

o.oei 

0,081 

0,101 

0,012 

0,015 

o,iie 

1,000 

1,000 

1,000 

'iU  ilancAâ. —  Envoi  de  M.  Villot ,  in^nteur  en  chef  des 
*roTieiit  des  Basses-Âlpee.  Se  trouve  en  couches  faible- 
Imées  à  l'entrée  du  village  de  Montfiiron,  couches  appar- 
u  terrain  à  lignite.  C'est  une  sorte  d'argile  blanche  Icès 
e  délayant  rapidement  dans  l'eau,  et  ressemblant  It  cw- 
lunites,  mais  on  voit  que  l'acide  sulfurique  et  la  potasso 
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ne  s'j  rencontrent  qu'en  quantités  ezceBsiTement  fiiîblee.  Den- 
sité :  1,770. 

SiO» 0,200 

APOB 0,140 

F«^0» tncce. 

CaO 0,225 

MgO 0,018 

S03 0,004 

KO traces, 

HO 0,090 

C0« 0,268 


1,000 


5*  Oerejamnâ.'^  EuYoi  de  M.  Auguié  ,  à  Marseille.  Pro 
du  département  du  Ver,  commune  du  Yieux-Reyest ,  quaitier 
des  Maures. 

Cet  échantillon  est  très  homogène  |  à  grains  fins,  d'une  belle 
couleur  jaune  et  devient  d'un  très  beau  rouge  après  calcination. 

Ce  produit  parait  pouyoir  être  utilisé  dans  l'industrie  des  oou« 
leurs  communes. 

BavetCO* .     ; 0,185 

Silice  gélatineuae •  .  .  0,082 

Sable  fin 0,048 

Alamixie 0,825 

Ciiaiiz 0,045 

Peroxyde  de  fisr 0,865 

1,000 

6*  à  9^  Mortiers.  —  Présentés  par  M.  ▼illot,  ingénieur  en  chef 
des  mines.  Il  s'agissait  de  s'assurer  de  la  proportion  de  chaux 
D>re  contenue  dans  ces  mortiers,  visiblement  de  très  mauvaise 
({ualité.  L'analjse  a  démontré  qu'on  avait  a£Eaire  à  des  mortiers 
excessivement  maigres,  et  que,  de  plus,  ie  sable  emplojé  à  leur 
était  quelque  peu  calcaire  et  poossiéreux. 


B9LLBTIM  DM  IBATAUZ  DB  Gmill. 


#^  ^,  c.  Colorati^B  rouge  hriqoe-pftle. 


6abU  fin 

Siliee  soloble 

Ghaox  lotala 

Ban  à  100  degrés 

GO*  et  matîèraB  non  doiéat  .  . 


Ghanz  libre 0,04d 


a 

b 

e 

0>842 

0,826 

0,828 

traces. 

traces. 

traces. 

0,089 

0,092 

0,079 

0,008 

0^002 

0,002 

0,066 

0,080 

0,1M 

1,000 

1,000 

1,000 

0,042 

0,044 

0,081 

TH.— liBOliTtlII  II  HtZiitlS. 


Tivrwn  de  11.  NIVOIT,  ingMenr  des  ninei. 


§  1.—  ACIDB  PHOSPHOJQQUB* 

1*  PioiphaU  de  ehamx  dans  le  terrain  i£^<MMm.— Dans  les 
scliistefl  à  calcéoles  du  terrain  déTonieni  près  Yienz-MoDiam  (Ar- 
dennes)y  on  observe  de  petits  nodules  disséminés,  dans  lesquels 
nous  aTODS  constaté  : 

Acide  phosplioriqae 6,91  p.  100* 

Phosphate  tricalci^e  correspondant .     15,08    • 

Les  trilobites  qu'on  trouve  dans  la  même  formation  sont  par* 
tlôUemenl  transformés  en  phosphate  de  chaux  et  contiennent  : 


Acide  phosphoriqne 14,08  p.  100 

Phosphate  tricalciqne  correspondant       80,72    • 
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Bb  ont  une  temte  noire  due  à  la  présence  d'une  eubelanoe  ùtg^ 
vîqiie  «Mtée  et  dégagent^  par  la  cakînatkm ,  ime  odeur  de  oome 
'^cwee* 

9 De  Faeide plaspHorique  damleUoi  iei  Ariennêi.'^  Le  lias 
do  département  des  Ardennes  se  compose  de  grès  calcaire ,  de 
calcaire  argileux ,  sableux  et  femigineuxi  de  marne  et  de  sable 


• 


Toutes   ces  rodies  contiennent  de  Pacide  pbosphorique.  Les 
les,  qui  sont  généralement  argileuses^  n'en  renferment  qu'une 
fûble  proportion.  D  en  est  de  même  des  sables  : 


•vpérieore  de  M oqiob,  ••••..  0,08  p.  100. 

Mame  supérieure  d*Amblimont •  0,0d    « 

Sable  micacé  de  Romer/ 0,01^    * 

Les  calcaires  sont  moins  pauvres  : 

Calcaire  argileoz  de  Mohon. .......  0,10  p.  100. 

Calcaire  à  tacàes  verdAtree  de  Pont-Mangis.  0,08    • 

Calcaire  fermgineiiz  d'Enill/ 0,10    • 

Calcaire  lîeffragîiieax  de  Signy-le-Petit.  .   .  0,85    « 

Nodules  cakaiFes  de  Saini-Mftroel  .   •   •  .  0,84    « 

Xodake  calcaires  de  Flise •   •  0,26    • 


Cest  là  une  des  raisons  pour  lesquelles  les  tenes  argilo-calcai- 
res  sont  préférables  aux  terres  argileuses  ou  sableuses. 

liais  ce  sont  surtout  les  minerais  de  fer  qui  sont  chargés  d'acide 
phosphorique  : 


d  dn  Tremblois 0,80 

Minerai  de  la  Ferté 1,20 

MioetBi  de  Thonne-le-TMl 0,44 

Minerai  de  Yilkrs^orwBar 0,15 

On  sait  qu'il  en  est  de  même  dans  le  département  de  Meurtbe- 
etlloselle  et  que  le  minerai  liasique  de  Longwj  donne  des  fontes 
tiès  phosphoreuses. 

Bn  quelques  points^  on  remarque^  au  milieu  des  calcaires,  des 
parties  brunes  ou  grisâtres^  qu'il  est  impossible  de  détacher  et  qui 
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plus  riches  an  acide  phosphorique  que  la  masse  enTiroimeiile. 
i  les  feuillets  des  marnes  schieteuBes  du  lias  supérieur,  on 
re  quelque  fois  de  la  nwmite  (Fresnois).  La  cheux  phosphatée 
Tèle  encore  par  les  fbnnes  d'origine  animale  qu'elle  a  souvent 
srrées  ;  ainsi  noos  avons  trouvé  dans  une  couche  de  vertèbres 
luriens  (Âiglemont)  26,70  p.  100  d'acide  phosphoHque  ,  et 
un  fragment  d'ammonite  de  la  même  localité  1,70  p.  100. 
afin ,  quand  l'acide  phospfaorique  se  concentre  davantage,  3 
e  lieu  k  de  véritables  rognons,  qui  ae  séparent  plua  ou  moins 
unent  de  la  masse  dans  laquelle  ils  sont  enchâaaés.  On  les 
rve,  dans  le  département  des  Ârdennes,  à  cinq  niveaux  dis- 
I,  dont  le  second  seul  a  déjà  été  signalé  dans  l'A-uzols  et  dans 
^osges  : 

Dans  les  grés  calcaires  à  Montlivaulti»  (Alglemont,  Suut- 
^s,  Floing]  ; 

Dans  le  calcaire  sableux  à  Grypia»  cyMJtnA  [îeane  àa 
pie,  Mairj)  ; 

Dans  le  calcaire  marneux  à  Beltmitiles  elaoatiu  ^(dua, 

Dans  Ia  calcaire  femigiiieuz  au-dessus  du  minerai  as  Ggr 
lits  do  lumachelle  (Pont-Maugis  ,  Aillicouit]  ; 

Dans  les  marnes  supérieures  à  Potidoniet  (Fréno;  prts 
,médj,  Petit-Vmieuil). 

«  nodules  ont  des  dimensioiu  très  variables  ;  ils  sont  quelque 
ilus  gros   que  le  poing.  TantAt  ils  sont  en  place,  incrustés 

la  roche  ;  lantAt  ils  se  trouvent  épars  i  la  surface  du  aol. 

le  quatrième  niveau  qui  nous  a  paru  jusqu'à  présent  étra  le 
r^fulier  et  le  plus  abondant,  sans  toutefois  pouvoir  devenir  1« 

d'une  exploiladon  avantageuse. 


1 
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Yoici  qiaeDe  est  la  teneur  en  acide  phosphoriqoe  des  nodules 
da  direrses  proTenances  : 


1.  Nodales 

2.  Nodules 
8.  Nodnles 

4.  Nodoks 

5.  Nodules 
S.  Nodals 

7.  Nodoks 

8.  Nodules 

9.  Nodnks 

10.  Nodules 

11.  Nodules 
18.  Nodnks 


de  Floîxig  (1*'  niyean)  .  .   . 

en  place  de  MoiTy  (2*  niTean) 

remaniés  (mime  proyenance) 

de  Bomery  {"Sfi  nlYeao)  .  .    . 

du  Temple  (2*  nivean)  .  .    . 

de  Mohon  (8*  niveau)   .    .    . 

on  pkee  de  Pont-Mangis  (4*  niveau) 

remaniés  (même  provenance) 

d*Aillicoart  (4^  nivean)  .    . 

de  Thélonne  (4*  nivean)  .   . 

de  Frénoy  (5*  niveau)  .    . 

de  la  même  provenanoe.  .   • 


80,10p 
18,61 
11,18 
12,08 
21,18 
20,05 
9,98 
20,75 
12,68 
19,88 
22,68 
19,84 


100. 


L'analjsey  ezécatée  sur  les  échantillons  N^  2,  3,  7  et  8,  nous 
a  donné  les  résultats  snlyants  : 


2 


Parle  an  feo 21.00 

Sable  et  argile 14,80 

Aeide  phoephorîqQe ISjOl 

Acide  snlfiuiqQe 0,80 

Alnmsna  ....•••       .   .  8,70 

Pteozjde  de  8v 8,92 

Qioiiz 40,00 

Magnésie  .    .  • 0,85 

97,24 


8 

7 

11,50 

20,05 

41,54 

19,20 

14,58 

9,98 

0,85 

« 

8.00 

6,20 

7,86 

8,80 

19,60 

84,10 

0,15 

0,10 

98,08 

97,88 

8 


8,50  p.  100. 
24,92 
20,75 

0,28 

5,65 

4,16 
88,60 

0,81 


98,67 


Hoos  aTons  constaté  en  outre  dans  ces  nodules  la  présence  du 
flaor  et  de  l'asote. 

Si  on  laisse  de  c6té  le  phosphate  de  chaux^  les  nodules  du  lias 
présentent  à  pea  près  la  même  composition  que  la  masse  encais- 
sante; ils  sont  en  effet  calcaires  et  laissent  comme  résidu^  après 
l'attaque  par  un  acide  faible,  du  sable  blanc  micacé,  ou  de  l'argile 
saMeosa.  Nous  STons  déjà  fait  la  môme  remarque  au  sujet  dos 
phoqiliates  fossiles  du  terrain  crétacé  :  ainsi  les  nodules  des  sables 
Tflrts  reofennent  de  Fargile ,  du  sable  yert ,  de  la  glauconie  et  dos 


B  BULLBTD>  DIS  TKATÀUX    DE    GHIIflB- 

^raiiu  ferroginmix;  ceux  de  la  craie  wMit  plus  hoau^iaaset 
ontieiiDent  quelquefois  des  fragmeats  de  gaise  empfttée  ;  eaux  de 
Bi  craie  klencbe  sont  composés  presque  exclusÏTement  de  pho^ 
ihate  de  chaux  et  de  carbonate  de  chaux.  Tous  cea  fûts  condoi- 
•nt  k  cette  coaduùon  :  qoe  les  nodules  phosphatés  a»  sont  anlra 
hose  que  des  portiona  du  terrain  qui  les  contient»  agglomtifées 
lar  un  ciment  phosphaté.  Nous  ajouterons  que  la  présence  coaw- 
ante  d'une  matière  organique  azotée  nous  fait  supposer  qns  Is 
ihosphate  serrant  de  matière  agglutinante  a  dA  paasar  préalaU*- 
oent  par  la  Tie  animale. 

3c  PiotphaUi  fotttlat  de  QfOMdfré.  —  ÉchantîUoiu  de  nodule* 
thosphatés  en  poudre  provenant  des  lailti  vtrti  de  GraudiK^, 
endus  par  M.  Desoillj. 


Adde  phD^orii{iM 18,20  p.  100. 

Phoephite  tiiealdqa»  eorrcsponduit 8B,SS    • 


Par  la  méthode  d'analjse   commerciale,  on  trouve  45,50  âm 
ihosphate,  c*esl>i-dire  8,15  de  plus  que  par  la  méthode  ngva- 


S  2.  —  Galoubks 


KTUAitKBS. 


l"  Pierre  niorU  d»  Barroit. —  Dana  l'arrondissement  de  Bar- 
e-Duc,  on  troave,  à  la  partie  supérieure  du  terrain  portlandieB, 
ine  pierre  dure,  Terdàtre,  connue  dans  le  pajs  sous  le  non  d* 
"ierrt-MorU,  en  couches  de  1"  à  l'',^  d'épaiseeur.  Cette  roeba, 
ignolée  par  U.  BuTÏgnier  dans  sa  Statwtiqit*  gialogi^  êm 
léparUmMt  de  la  Mtuu,  page  386,  n'est  autre  chose  qu'nw  d»- 
omù  impute. 
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kà  qaeUe  est  la  eompositbn  de  diyen  édiantillons  de  pwfe 


morte 


Sable  argileux  et  oxyde  de  fer,. 

Carbonate  de  ebaox 

Gaxbonate  de  magnésie. 


•  • 


1 

2 

8,00 
58,68 
88,87 

100,00 

4.80 
57,78 
87,4» 

100,00 

8 


5,00 
71,04 

fte.oe 

100,00 


1)  Carri^  de  CoiiTertpaits,  banc  N^  1. 

2)  Id.  N»  2. 

3)  Cairiàre  de  Combles. 

Cette  substance  nous  parait  propre  à  la  £Bi)rication  du  pisé  dont 
on  se  sert  ponr  le  revêtement  intérienr  des  cornues  dans  le 
procédé  basique  de  déphosphoration  des  fontes. 

2^  Calcaire  du  futlen-earth.  —  Calcaire  coqniUier  tris  dor^ 
exploité  à  la  base  du  fùllers-earth  à  Sapogne-Feucbères. 


Perte  an  fea 42,10 

▲rgile  et  sable 4,24 

Oxyàe  de  &r 4,80 

Chaux. 40,09 

Magnésie 0,24 

Adde  pho8pbori(pie 0,08 

Acide  snlfurique • 


100,00 


Ce  calcaire  est  employé  pour  former  la  sole  des  fours  à  pnddler 
dans  la  forge  de  la  Val-Dieu,  près  de  Monthermé.  Comme  3  na 
contient  que  très  peu  de  phosphore  et  pas  de  soufrci  il  convient 
parfintement  pour  cet  usage. 


3*  Mama  de  POstford-Clof.  —  Échantillon  provenant  d'an 


BULLBTIW  Dt8  TKATAUI    DE   C 


1 


<  mètres  do  profoodeur,  creusé  à  la  ferme  de  Géromont. 

il.  L&hoiissaj. 

le  calcaire  da  la  partie  snpérieure  de  l'Oxford-Ciaj, 

Fond  da  puits. 

le,  i  25  mëtres  de  profondeur.  Cette  marne  est  recon- 

m  calcaire  dur  bleuâtre ,  puis  par  du  calcaire  à  polj- 

irtenast  au  Goral-rag. 


Bau  cl  mttiïret  orginiqncs  .  .  10,30 

Adde  carboDiqoe Il,fl4 

B«bU  et  ugile 60,88 

Alamine  et  o^e  de  («r  .   .  ,  8,00 

Chini 12,eB 


Adds  sidfbriqoe.    .   . 
Acide  phoiphoriqae 


1,80 
21.06 
BO,M 

1,80 
81  ,«3 

o,n 

0,87 
0,OB 


Icîne  celte  roche,  on  j  trouve  : 
Acide  ■olfnriqne IjHT  1,U 

isant  l'acide  sulforiipie  dosé  ci-dessus ,  il  reste  : 

1,53  1,08 

Soafre  «on«ep(nident ....  0,637         0,448 

re  «si  très  probablement  combina  an  fer  poor  former 
).  Les  deux  roches  coutiendraient  ainsi  : 


e  est  d'aiUeors  intimement  disséminée  dans  un  grand 
roches  do  terrain  jurassique  des  Ardennea.  Souvent  ou 
l'oail  DU. 


Ii^BOBâTOIBBS  DÉPAKISUBIlTAnX.— MÉZlkBIS. 
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$  3. —  DlVBBS. 


1*  Terrti  de  Roitj/.'^  Le  territoire  de  Roizj  (arrondissement 
de  Rediel),  comprend  trois  sortes  de  terres  :  des  terres  blanches 
crajeases,  des  terres  argilo-sableuses  rougeâtres,  à  fragments 
crajenx,  et  des  terres  toitibeuses.  La  craie  forme  partout  le  soos- 

80l. 

Yoicî  qaelle  est  la  composition  de  quatre  échantillons  de  ces 
terres,  euYOjées  au  laboratoire  de  Mézières  par  M.  Sureau,  culti*- 
yateor  à  Roîaj. 


Bra  hygrométriqn» • 29,50 

Pierres  et  débits  Tégétanz 31,00 

Tene  fine 39,50 


100,00 


a    . 

8 

10,20 
14,25 
•75,55 

29,10 
81,00 
88,90 

100,00 

100,00 

51,00 
18,00 
86,00 

100,00 


Analyse  de  la  terre  fine  séchée  à  100  degrés. 


Eau  comlÀBée  d  matières  organiques.  • 
Réeâdii  insoluble  dans  Tadde  nitrique  •  • 

Oxjdù  de  ter  et  aJumine 

Chaux 

liagnéflie. 

Potasse. 

Âcâde  solfbriqne  •   • 

Acido  jpboephoriqua  .  • 

Acide  fiarboniqoie  et  matières  non  dosées 


A»te 


1 

2 

8 

4 

7,50 

6,70 

12,50 

82,90 

32,80 

74,50 

80,50 

21,80 

2,80 

2,10 

2,70 

2,20 

31,40 

8,90 

29,76 

22,08 

0,65 

0,40 

0,42 

0,85 

0,03 

0,10 

0,05 

0,09 

0,04 

0,08 

0,10 

0,28 

o,n 

0,14 

0,18 

0,84 

25,11 

7,18 

28,79 

19,96 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

0,24 

o,ie 

0,58 

1,41 

1).  Terre  crajense.  —  Les  pierres  sont  d?s  fragments  crajeux  ; 
il  n'v  Q  que  de  rares  débris  végétaux. 


Tome  n ,  1882. 


1 


,ease  avec  fragments  ctajeax  ;  peu  de  d^ 
9ita  al  couidAré»  commo  la  meilleure  do 


avec  fîagmenta  db  craie  et  quelques  eo- 

i  à  la  précédente ,  mais  encore  pliu  toor- 
nce  du  carbonate  de  chaux,  il  serait  ntee^ 
Tes  pour  les  mettre  en  culture, 
emarquer  que  les  chiffres  donna  ci-desaai 
it  non-seulement  celui  qui  estenga^  dans 
lique ,  mais  encore  l'azola  à  l'état  d'acide 
que. 


^Siufnii. 


1 

3 

a 

i 

S 

1 

...         1,60 

15,00 

18,10 

15,B0 

IS.DO 

18,1 

mMt,    il^ 

«,«0 

^  15,15 

SW,8* 

*. 

. 

.   .   .      14,B0 

8,60 

96.80 

I.TO 

■ 

...        8,15 

B,00 

9,96 

11,84 

5,60 

6,» 

....         8,00 

6,40 

n 

0,64 

. 

. .  .  ■  i,ira 

1.S8 

,    0,8» 

%fii 

. 

...         «,«0 

'■   ir,6B 

0,98 

.    8,18 

«,M 

4,l 

employé  par 

M.  Sa 

msbn, 

dans  S 

Bfému 

<b 

de  la  manu&cture  de  Javif,  Tvndir  av«e 
100  d'azote ,  Il,SO  d'acidb  phosphoriqne 
e  d'amonïaque  (acide  sorofile  et  rétrc^radé) 
torique    total.  Lei    résultats   de  ranaljs* 


anglais  dans  lequel  les  vendeurs  giaranti»- 
)te  et  12,30  d'acide  p&ospHorique  aoliibl» 
iti6re  sèche.  Si  on  transforme  les  résultat* 
lupposant  la  matière  séchée  à  100  deg^éo. 


m  mi  qm  In  àHbm  gvaalis  loni  à  p«a  ptèf  ailmliy  eaf  om 
iMfe  l,lf  d'MOto  «i  12,16  d*aoUft  pfaoqibiBiiiii  nUU». 

^.  Autre  échantillon  de  la  manufacture  de  JaveL  La  compo- 
•Uon  de  oel  échantillon  dîfffere  surtout  de  celle  du  N®  2  par  una 
pioa  forte  pvapoition  d'acide  phosphorique  solubla ,  ce  qui  tient 
sans  doute  à  œ  qu'il  éiait^  an  mninaat  de  l'analjaey  de  fabrica- 
tion plus  récente  et  que  par  suite  la  rétrogradation  était  moins 
«ranoée. 

5^6).  Engrais  emplojé  par  M.  Lahoussaj,  à  (ïéromont.  La 
pins  grande  partie  de  l'asote  eaf  ft  Fétat  de  nîtrato  de  soude.  La 
teneur  indiquée  par  les  yendeurs  est  exactement  réalisée. 

D  est  certain  que  le  commerce  des  engrais  se  fait  actuellement 
sTec  beaucoup  plus  d'honnêteté  qu'autrefois.  Les  laboratoires  dé- 
partemeutauXy  en  permettant  aux  cultrratenrs  de  faire  contrôler 
rapidement  et  gratuitement  les  produits  qu'ils  achètent,  ont  rendu 
les  firaudes  plus  difficiles. 

3*  TourUauag,'^  Échantillons  de  tourteaux  destinés  à  l'alimen- 
tation du  bétail  y  remis  au  laboratoire  par  M.  Bourguini  enltif»- 
leor  à  la  ^Warenne ,  près  de 


6,60 

?V8î 

Setoamy  protfiqne S8|8nr 


6.00  p.  100* 

5.01  • 

8i,n    • 


1).  TwuAaMiA  de  «la, 
^.  Tourteaux  de  coton. 

On  Toit  qa'on  obtient  la  substance  protéique  en  multipliant  le 
dùfie  de  l'azote  par  6,25.  Les  tourteaux  de  coton  ont  donc  un 
poaiiir  nntriAîC  ploft  élavé  ({00  ceux  de  mKûk 


/ 


} 


mia^.  —  Échantillon  de  sulfola  d'ammo- 
lare,  fabriqué  à  l'uBÛie  à  gaz  de  CliarleTille. 

soloblw  dans  l'eau 0,7S 

1*  oleiDatian 1,35 

S0,4T 

u  coireapoudaot  ..,.,.  S)4,B9 


•  LilItlTIlKI   BB   riO. 


BNRBAD,  ingémenr  des  mines  (ElTSAIl). 


le  de  Sttrtigve,  —  DiTers  ^diantOIons  de 
rechercliBs  exécutées  dans  le  quartier  de 
lune  de  Latuns,  par  la  Société  minière  des 
minés  au  laboratoire  à  l'effet  de  déterminer 
Le  filon  do  Bartèque  est  encai&sé  dans  des 
onent  au  terrain  de  transition  ;  sa  g^gue  est 
c  des  parties  quartzeuses  ;  la  blende  j  est 
éralement  brune,  compacte  et  isolûe  de  la 
aussi  de  couleur  blonde  et  intimement  mé- 
angue.  Trois  échantillons  différants  ont  étû 
.é  les  résultats  suivants  ; 

lue,  massive,  sans  apparence  de  gangue  : 

'  corrwpondrùt  ï  :     Or-.llS  it  sulture  de  far. 
id.  or-,930  de  Eulfun  de  nno. 


LABORATOIBES  DÉPARTEMENTAUX .  —  PAU.  <S9 

Sende  mélangée  de  gangue  (échantillon  moyen]. 

Fer    Ocr-f055,  oe  qui  correspondrait  à  :     Ogr.,120  de  sulfure  de  fer. 
Zinc  OCr-,548,  id.  Ogr-,818  de  sulfure  de  suc 

Gaagae  calcaire  et  qoaitzeuse. 

llhide  blonde  en  mélange  intime  avec  une  gangue  calcaire  : 

Ver    0C'-,0409f  ce  (jm  correspondrait  à  :  0St.,0894  de  sulfure  de  fer. 
£nc  M'-,511,                   id.  08T.,'7d3   de  sulfure  de  sine. 

ttangBS Ogr-,147. 

Le  filon  de  Uende  de  Bartèque  renferme ,  par  places ,  de  rares 
plaquettes  de  cuivre  gris  argentifère  ;  dans  certaines  parties  ^ 
k  pjrite  de  fer  s'isole  très  nettement  de  la  blende  en  formant 
des  Teines  parallèles  à  celles  de  blende. 

2^  Minerait  de  zinc  des  mines  d'Arre  et  de  Contres.  —  On  a 
examiné,  en  même  temps  que  les  minerais  de  Bartèque,  deux 
échantillons  de  blende  massive  provenant  de  la  région  pyré- 
néenne, mais  d'une  texture  lamellaire  et  non  grenue ,  qui  leur 
donne  cm  aspect  très  différent  de  celui  de  la  blende  de  Bartèque. 
Uun  de  ces  écbankillons  provenait  de  la  concession  d'Ârre  (Basse»- 
I^énéesjy  l'autre  de  la  mine  de  Contres  (Hautes-P)rrénées) , 
c'est-à-dire  de  filons  également  encaissés  dans  le  terrain  de  tran- 
sition, dans  des  conditions  comparables  de  gisement.  Ils  ont  paru 
renfermer  une  proportion  plus  forte  de  fer,  comme  l'indiquent  les 
résultats  suivants  : 


Blende  massive  et  lamellaire  de  la  mine  d'Arre. 

Fer   'Ogr-fOeoS,  ce  qni  correspondrait  à  :    OST-,182  de  sulfure  de  fer. 
^c  0r'.,ei8  id.  0^-,915  de  sulfure  de  zinc. 

Blende  massive  et  lamellaire  de  la  mine  de  Contres. 

Fer    OCT-,0915,  ce  qui  correspondrait  à  :  0<t.,200  de  sulfure  de  fer. 
Zinc  0Sr-«56  id.  0g'-,886  de  sulfure  de  sine 


rm.—  MLu. 


3*et4*X£^«ter  dec  mines  de  Caliziano^  province   de  Oénei 
(Italie). —  Essai  poor  ^az. —  Distillation  à  la  cornue  en  fonte. 


Prar  100  kHogramnies  de  Ugnite,  gas 

PKSEâonlmaniitriipit  «a  moment  dn  mesorage  . . . 

Tempéninre  id>  «id. 

Tolmne  4a  gaslipenioii  de  760'"'  et  température  Q^ 

Coke  (friaUe),  fmr  1 00  de  lignite 

Qoadion  id.  îï 

Gendre  id.  id.  ., 

Gendre  poor  100  de  efte , 


28»',00 
•710  ■» 
-+•  10» 

4<|,00 
6,00 
5,80 

n,w) 


28«',60 
110' 


-♦-  10« 

46,50 
6,00 
5,58 

12,00 


X,. 

s. 


Ces  lignites  s«nt  d'tai  Jbeau  noir',  se  divisent  en  feuilles,  et  ont 
beaucoup  d'analogie^  comme  aspect,  avec  certaines  houilles  à  gaz. 


G^  HouSU  du  puits  de  la  Ghana  (Société  des  mines  de  la  Loire), 
à  Saint-BtieBne.*^  Basai  pour  gaz.  *- Distillation  à  la  cornue 
en  fonte. 

Gaz  pBDduit  par  100  kilogrammes  deiionllle.  .     t1"^,50 

Le  gaz  -a  été  mesuré  sous  la  pression  de  110'^'" 
et  4  M  température  de  -^  15^  / 

Coke  produit IS.OO  p.  100. 

Hatiëres  volatiles 27,00  « 

D— flfDn •   .  5,10  * 

Cendre  de  la  houille lô,*?»  • 

Oeodve  du  coke 28,00  t 

Le  pouToir  éclairant  du  gaz  est  bon.   Cette  louifle  peut  être 
dissée  panni  les  houilles  à  gaz. 


BUUJCTIN  DES  TK&TADX  DB  CHDOl. 


environs  de  Ctambéry. 
bse. —  DisUllalion  à  la  coi 


-  ËsBai  principalement 
ue  en  fonte. 


se»*.» 


luit  pDQr  100  kilo^.  de  loadw 
saiage  du  gu  a  élé  fait  sons  la  pwerion 
114"""  et  températn»  ■+■  H». 

oduit 54,50  p. 

volatiles 4r>,B0 

i 4,00 

imoniacales 10,00 

de  la  tourbe 20,00 

Jn  coke 81,00 

caloriftqoe  troavë  per  la  lithtrga.  .  0,600 

i  a  éti  &it  sur  la  tourbe  dessécha  1 110* . 

e  lempiralore  elle  a  perda  14  p.  100  d'eaa. 

ine  fixe  est  de 84,90  p.  100. 


Cendres  de  celte  tourhe. 


M 47.00 

lui 14,80 

jnioiyde  de  fer 11, GO 

■nioe ie,M 

ï^&ie 1,68 

ngBoëse tracas. 

de  flulfurique 6,74 

de  phocpborique ,  0,43 

Total 10'),00 

mcùe  des  mines  de  La  Moite  d'Aveillans  (Isbre)  : 

-es  volatiles 10,00  p.  100. 

eu  poDMière ,  SD,oa      • 

e 80,00       • 

ne  fiie 70,00      ■ 

! 1,686     . 

ir  calorifique  tnmvé  par  la  lilharge  0,704 


LABORATOmM  I^ABtSMENTAITZ.—  BJJNT4ramm. 


73 


§  2.  —  Mtnkbats  ,  idhrAux  ^  etc. 

I*  MitUa  mehtlifim  proyenant  de  l'asine  de  MM.  Bonin  et 
Aniaud,  à  Turm  (Italie). 


Fer 

Soufre •••. 

Nickel 

Cviwrt  ..•..••• • 

Carirane ••• 

Sniees  et  silicates 

Total 


iCATTBmi. 


65,10 

20,15 

4,85 

0,55 

traces. 

0,50 


100,15 


lUTTB  N*fl 
(S^  Foalon). 


64,15 

21,85 

6,00 

0,80 

traces. 

0,60 


100,00 


Ces  mettes  sont  produites  pai  des  p jrites  nickélifères  pauvres 
des  environs  de  Turin. 


2*  et  3<^  ÉchantmoHi  de  nne  pour  la  manufacture    nationale 
d'armes  de  Baint-Étienne  (Loire). 


Zinc 

Plomb  . . . 

Étain 

Antimoine. 
Cuivre. . . . 

Fer 

Soufre... 
Arsenic.  • 


Totaux, 


100,00 


ZINC 

ZINC 

reçu. 

à  ressai. 

OS,^ 

98, 31 

1,24 

2,18 

2,81 

8,05 

0,28 

0,05 

0,05 

traces. 

0,40 

0,15 

faibles  traces. 

0,00 

faibles  traces. 

traces 

100,00 


^ 


iprftB  leur  composîtîoa,  ces  mes  paraissent  {tn  dn  non 
refondu. 


•Vety  FeànOthm  Jt  mmm^tmrlautêmfaint. 


V  1. 

W  >. 

BBJBS 
«,068 
«,»U 
0,)U 

AiblMtoM». 

SO.GIB 
O.IW 

o.en 
t.M»   ■ 

fkiUMtnMJ 

100,000 

100,000 

I  eniTTcs  sont  d'une  pureté  remarqoable  ;  mais  le  N*  I  est 
rallie  sa  T^%  qui  contient  1«  deuMe  d'antimoine. 

muf  faLiiquéspaiM.  âeErâ,fQndeuràSaùit-ÉLiesiie (Loire). 


BRONZE 

^ 

P^.. 

^ 

81,10 
«,80 
6,00 
B,00 
0,60 
0,00 

71,10 
ll,Wt 

s,so 

6.80 

0,80 

traeœ. 

Wn    .... 

Totanl 

100,00 

lOO.OO 

*hMmirûi  de  manganèse  daa  eiiYirQiui  dt  Galizzano ,  proTinca   éa 
(Italie). 


le  de  menginèee 68,91 

Sesqniozjde  de  1er •   .  •  •  4,00 

dieiK  •>.«■••••••••••  14,80 

Silûe  el  ergile ..*•••  4«00 

Km  et  acide  earboniqae 14,4t 


^ 


TMil 100*06 

GondneraiAait  do  couleur  noire ,  Ir&s  friable  et  spong^enz. 
Im  .fuatitéa  de  biosjrde  do  maziganèae  et  de  seeqaioxjdo  ia 
jg  lépouddnl  à  : 

Manganèse  (métal) 40,08  p.  100. 

Fer  (m4ta]) 9,80        • 

8*  OaOne  des  environs  d'Osiglia  (Italie). 

Qalëne  pnre €7,66 

Ffcita  de  fer ir7,8t 

Ax^enl 0,11 

fiilioa .  ^,86 

Total 100,00 


kVaam  par  Toie  abcke  cette  galène  a  donné  : 

Vhuàh 88,88  p.  100. 

Ce  qid  a  produit ,   en  argent,  S^^-ySOO  par   100  kilog.   de 
pkiBb 


?^ 


VUMTN  DIS  TRAVAUX  DE  CHDIII. 
S  3.  CuXUDtSS. 

carrières  de  MU.  Bavel  et  Nier,  à  Graas  (Ârdkhc). 


N'I. 

N°9. 

H»  t. 

NM. 

N»5. 

«"6. 

N*1. 

48,50 

«.S5 

48,41 

41,40 

46,00 

48,60 

46,15 

fiD. 

11,61 

1B,TI 

18,00 

ai  ,10 

15,76 

12,60 

1B,M 

0,8! 

0,88 

0,25 

1.00 

1,00 

0.50 

0,BO 

tais?. 

SÏÏT. 

0,00 

traces. 

tracn. 

sr 

MUn 

traces. 

0,40 

o,se 

0,M0 

0,1» 

0,40 

tntm. 

89.50 

S1.5S 

88,00 

85,10 

81,00 

81,90 

81,» 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,« 

ilcùres,  c'est  le  N"  4  qui  doit  donner  la  cLanx 
silleure  qualité. 


,  carrière  de  M.  Guilliot,  à  Ratounuc  (Haute-Loire)^ 


HM. 

N»». 

18,15 
8.10 
1,10 

tntes. 

■Ï,1B 

14,60 

■   1,00 

ei.Ti 

2,13 
0,50 
0,00 
6,20 
6,60 
2,31 

IrUgQésio..       . 

ÂlQmiiie  . 

SiUcfl..   . 

100,00 

100,00 

1  est  un  calcaire  limite  passant  au  calcaire  ft 
)  N"  2  est  un  calcaire  hydraulique  ordinaire. 
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S  4.  —  Eaux. 

P  ^««  lOf^aiU  d'anciennes  j/aUriâs  de  mine  de  houille^  près  de  Saint- 
Jean-Bonnefond  I  au-dessous  du  Grand-Cimetière  (Saint- 
Etienne,  Loire). 

Par  évaporation  à  100  deg^  ,  un  litre  a  donné  un  résidu  de 
Sf*^  ayant  la  coniposition  ci-après  : 

Poor  an  Utre  d'eaa. 
grtnunaB. 
Altunine • 0,64 

Cliaiiz 0,44 

Ma^péeie traces. 

Sesqoiaxyde  de  fer traces. 

Pniaijàe  de  mbnganèse 0,185 

Potasse traces. 

Sonde 0,010 

Adde  snlfurique 2,880 

Chlore 0,015 

SiUce 0,040 

Eau  de  combinaison 0,950 

Pertes  oa  corps  non  dosés 0,140 

I  Total 5,200 

I 


Les  corps  ci-dessus  dosés  répondent  à  : 

Snlfote  d^alamine 2,110 

Sulfate  de  chaux 1,060 

SoUate  de  protozyde  de  manganèse.  .   .   .  0,2*78 

Chlorure  de  sodium 0,025 

Sulfate  de  potasse traces. 

Adde  sulfurique  libre  ou  à  l'état  de  bisulfate  0,2in 
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J^Sauminétale  gatewe  de  la  source  de  la  Réveille,  à  Sauzillangesi 

près  d'Issoire  (Pay-de-Dôme). 


Cette  eau  adbnnéy  par  ^TaponlÎQBy  «a  rendu  de  3r-,387  par 
litre  ;  elle  est  très  agréable  à  boire  pendant  les  repef. 

§  5.  —  DlYBBS. 

!•  et  2^  Tarirtfngeg  employés  par  M.  Maisonyille,  &  Grenoble  (Ib^)* 


TABTRIFCGB 

UONl. 


Carbonate  de  soude 

Soade  caostique 

Chaux 

Sul&te  de  soude 

Chlorure  de  sodium ,  • . . . 

Réfddu  iaseluhle  dans  Teau 

Bau  hygrométrique  et  de  combinaison  . 


Totaux, 


100,00 


ATARTBITB 
Lesooniél. 


48.86 

31,56 

16,80 

4,87 

traces. 

traces. 

•y,e» 

19,49 

8,40 

0,90 

1,25(1) 

8,60  (8) 

1T,00 

50,80 

. 

99,95 


(1) 


II)   Ayant  pour  oomposiUon  : 


AlomiDe 1|90 

Sesqnioiyde  de  Ibr.........     0. 10 

SUioe lloo 


C»  laitrifagaA  s«ii  «Bpfayés  du»,  die»  chMidièret  BliwnwÉin 
wmL  fkft  «HK  CQBÉMHt  àesoMi^  d»  caiboattA  d»  cbav  et  de 
«nlfate  de  chaux. 

3F  J  iiirfJli»  dâ  MÊdâ  présenU  par  M.  Yemet ,  antrepranew 
da  bliDcKsiagemaîtairey  à  Saint-Étiezma. 

CtriioiiAta  de  mnà» 89,84 

Bnlfiila  de  loudt •   .   •  .  9,54 

Chlorure  de  eodBmii.  ..••..••  0,( 

Oxyde  defer 

Sta  totek • 0,80 

Told lH,Ot 

Cette  aonde  était  aaalog^  à  celle  employée  deae  lee 
yoar  la  lîdbrieatîon  du  ▼erre  blanc. 

A  l'essai  alcalimétrîqae  eDe  a  ntanjné  54  degrés. 


4P  à  d*  Sm&m  tkm$  rmis  par  M.  QffaMtiBr 
Grandes^Molières,  Valbenolte  (Sl-Élienne) 
dent  5  à  essagw,  k  «^  état  la 


j  leîiilurîef 

—  6  échantillons  y 
Haac ,  ifpe  da 


moEe . 

totale 

Totaux 


IPl 


s^oo 

88,00 


100,00 


N*ft 


N»8 


sa,8o 

8,80 
85,40 


1    0,00 


6,00 


N»4 


5,88 

îrf,Tf 


100,00 


100,00 


N»5 


€,eo 


SATON 
type. 


niM  M^» 


4,6D 


18,00'  4V,9D 


100,00 


100,00 


bulij:tim  des  tbataux  de  c 


iiervnatiotu  itt  chaitdiêret  à  vapevr  de  l'u^e  ds 
a  et  Cie ,  fabricants  de  velours  à  SBint-Étieime , 

e  dea Mineurs. 


it  Bolulilt  dans  l'eaa  icidnlée. 


M,1i 
13,S3 
B,40 


5,eo 

3,40 


S3,1S 
88,66 


10,99 


S,SO 


partie  de  l'eau  employée  pour  les  chaudiëies  est  de 
isation  de  la  machine  motrice  de  l'usiDe. 


hantilloiu  de  soudet  pris  dans  les  magasins  de  la 
'  Crine  et  Bertholon ,  au  Mont ,  pr^s  Saiat-Ë tienne. 
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La  soude  des  trois  premiers  fûts  est  de  beaucoup  inférieiire  à 
c^IIe  du  fût  N^  402  ,  ce  qui  a  fait  manquer  plusieurs  fontes  de 
verre. 

15<»etl6<>  Verre  obtenu  avec  la  soude  des  fûts  N""'  395,  401  et  403 
et  du  sable  de  Fontainebleau. —  La  fonte  du  verre  ,  ajant  été 
incomplète ,  a  donné  du  yerre  transparent  et  çà  et  là  des 
masses  agglomérées  blanches. 


Silice 

Sonde  (NaO) 

Chaux 

Alumine  et  faibles  traces  d^oxjde  de  fer 
Magnésie 

Totaux 


PARTIE 

BLANCHB 

mal  fonduo 


92,00 
8,58 
8,80 
1,00 
0,12 


100,00 


PARTIE 

70MDUB 

transi>areDte 


6'7,50 

18,55 

11,50 

2,10 

0,35 


I 


100,00 


Yl^BwAU  de  la  Grande-Rue  du  Coteau  (Roanne,  Loire). — Celte 
rue  est  smyie  dans  toute  sa  longueur  (1  kilomètre)  par  les  voilures 
qui  font  le  transport  des  pyrites  de  Sainbel ,  de  la  gare  du  Coteau 
aa  port  du  canal  latéral  à  la  Loire  ;  le  tonnage  transporté  quoti- 
diennement a  varié  de  200  à  300  tonnes,  ce  qui  a  exigé  135  à 
200  voyages  d'une  charrette  ;  le  nombre  total  des  voitures  d'autre 
nature  est  de  600  par  jour.  Les  habitants  se  sont  plaints  à  plu* 
aeurs  reprises  des  propriétés  malfaisantes  de  la  boue  et  surtout 
de  la  poussière,  notamment  après  âes  variations  de  pluie  et  de 
soleil. 

D'après  M.  Baroulier  (essai  de  juin  1878) ,  100  grammes  de 
IxKie  sèche,  traitée  par  l'eau  tiède,  ont  donné  une  liqueur  fran- 
diement  acide,  contenant  1  gramme  de  sulfate  de  protoxjde  et 
sesqniozjde   de  fer  et  Ot'-yGS  d'acide  sulfurique  libre ,  en  total 

Toiiiell.  1882.  6 


1 

•  •      ■  ■  . 


^  <i 


i 


ie  sulfuri^ufi  ;  la  partie  însolubla  âaitcomposM 
I.  100  da  pjiitA  en  poodre  st  do  40  p^  lOÛ  de,  aabia 
I  trace  d'arsenic. 

Menrge;  (esaais  de  septembre  1878),  de  la  pou»- 
après  quinze  jours  de  sécheresse  a  donné,  an  txni 
lu  froide  ou  bouillante,  une  liqueur  neutre  et  ne 
I  des  traces  de  sulfates  solublés  ;  cette  poussière 
LrËs  pjnteuse. 

aiAna  (esesis  de  décembre  suivant),  de  la  bous, 
Lent  à  95  degrés,  a  donné,  au  traitement  par  l'eau 
inwin  lin  A  liqueuT  QeutTB  encore,,  mais  conteomt 
Or',l&aà{r',160  d'acide  sulfurique  &  L*âW  de 
surtoub  de  protox/do  ;  cette  boue  él 


les  babïlanla  du  Coteau  n'a  pas  paru  fon^. 


X.— LiKOliTirU  18  TSOTIl 


H.  BBSTBUBD  .  g^rde-nims.  pôuipai  ^snu^. 


laM  dtfpmm  H  A  ftrJÊÊrtuwajé&fn:  M-  UPritifc 


conleuv  g^jaunâtre,  paolt  £tre  fahnijué  an*  ■» 
a  et  de  farines  dijretses.  H  renferma.  : 


44,00  p.  100, 

tiircB  minérale*  aprbi  inùnéiafion.       1,00        ■ 
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EaQ  hygrométrique 15,00  p.  100. 

GlutaLà.rétoi  humidA^ 4^00    • 

Matières  minérales  après  incinération ,       1,10     • 

Son,  extrait  an  tamis  de  aoie.  .   .   .  22,00    • 

D'après  h  naiosB  et  la  quantité  de  gluten,  obtenu,,  en.  peut 
reflnrn  <fm  la  fadne  de  fooment  n'entrait  daa&  ca  mélaagft  fOB 
pour  entkon  16  f^  100. 


9  Ugnte  prorenant  des  enyirone  dv  Hurlo  (Refiejf',  fsavvji 
igmr  M.  Segmitte,  chef  de  déjpAC  au  chemm  de  fèr  db  l'Etat. 

Ban  hjg^métrique 15,20 

Hatilbrei'yalatiInCJBaa  déduite)   ....  23,80 

Caifaone  fixe 42,00 

Geodres 9,00 

100,00 

litliaiqe  rédsita  :  IMO. 

Pouvoir  calorifique  équîralent  an  carbone  ....      0,420 
Id.  id.        ans  matières  Yolatiles    0,009 

PooToir  ealoriilqiie  total  .......«•« 0)429 

On  a  fait  «vec  ce-  lignite  quelques  essaispour  lèieàaufFage  dea 
locomotives  et  on  a  reconu  qu'il  fallait  consommer  le  double  en 
poids  de  ce  lîgiiite  pour  obtenir  la  mâme.  qpanlil&  d'eau  Taporieée 
([a'aTec  une  houille  de  bonne  qualité. 

3^  Engraù. 

9m  BcKantinon  enroj^par'Ml  CkSIeti  ppepri^tadio  *  b'F^jvi« 

F.  Échantillon  enyojé  par  IT.  Cbllbt ,  propriétaire  8  Savitew. 

c.  Échantillon  envoyé  par  M.  Deheurles ,  propriétaire  à  Bo- 
miOj-eur-Seine. 
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tillon  envoyé  par  M.  Hîchel ,  propriétaire  d  oomi- 
res-les-Tertres ,  qui  demande  sa  composition   et   sa 


1 

à  Saint-  ] 


'ganlques 

phorique  asaimilubU 

ï  l'état  tribasique. .. 

fila 

hinié  et  suUal«  de  chaoz .... 
de  chaiu ,  eto 

Tutaui 


19,8K 
100,00 


N°  4  est  composé  de  débris  de  cornes,  de  crias  et  d« 
paniques,  lentement  ou  peu  assimilables. 

d«  chaudiire  à  vapeur,  envoyé  par  U,  Evrard,  pro- 
abricanl  de  bonneterie,  à  Troyes. 

Ssbl»  et  arpla B,10 

Matières  orgaDiqaes ,  2,S0 

Carbonate  de  chaux 13,80 

Carbonale  de  magnésie 4,01) 

Snlhle  de  ehaux 11,00 

dS.lO 


lîmentaUon  de  cette  chaudière  provient  d'un  puits  foré 
lames  crayeuses  el  laisse  après  évaporation  nu  dépAt 
,i'-31  par  litre. 
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PERCEMENT  DES  ALPES. 


fiTUDE  DBS  TRAVAUX  EXÉCUTÉS  AU   TUNNEL 

DU    SAINT-GOTHARD 

(NOTE  COMPLÉMENTAIRE) 
Par  M.  REVAUX,  aneien  élève  externe  de  l'Ëoole  des  mines. 


Le  tome  XY  de  la  7*  série  des  Annales  des  mines  (an- 
née 1879)  contient  l'exposé  sommaire  de  F  état  dans  lequel 
se  trouvaient  les  travaux  de  percement  du  tunnel  du  Saint- 
Gothard,  au  cours  de  l'année  1877;  la  présente  étude^a 
pour  but  de  compléter  ces  renseignements  et  de  signaler 
les  conditions  dans  lesquelles  s'est  opéré  l'achèvement  du 
travail. 

C'est  le  20  février  1880  que  la  galerie  de  direction  a  été 
percée  d'outre  en  outre,  à  la  distance  de  7.744"97o  de  la 
tête  nord  (Gcescbenen) ,  et  7.  i67°,70  de  la  tête  sud  (Airolo) , 
ce  qui  porte  à  i4.9i2"»4o  la  longueur  totale  du  tunnel. 
Au  point  de  rencontre  des  deux  galeries,  l'écart  entre  leurs 
directions  était  de  o"',53,  tandis  que  la  différence  de  hau- 
teur entre  les  nivellements  n'était  que  de  o",o5  ;  l'écart  de 
direction  a  été  facilement  réparti  des  deux  côtés  du  profil 
où  s'est  effectué  le  percement,  sur  les  sections  d'élargisse- 
ment en  calotte  non  encore  excavées. 

L'attaque  avait  commencé  le  1 3  septembre  1872  à  Airolo 
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rectioD  s'est  fait  exclusivetneDt  à  la  machine  ;  sur  les  au- 
tres chantiers,  on  a  employé  successivement  ou  simultané- 
ment la  perforation  mécanique  et  le  travail  à  la  main,  selon 
les  convenances  locales  et  surtout  selon  la  quantité  d'air 
comprimé  dont  on  pouvait  disposer,  quantité  que  le  débit 
variable  des  cours  d'eau  qui  fournissaient  la  force  motrice 
faisait  osciller  entre  de  larges  limites. 

Je  rappelle  ici  qu'après  avoir  fait,  au  début  du  perce- 
ment, de  nombreuses  études  comparatives,  les  ingénieurs 
se  décidèrent  à  adopter  exclusivement  pour  l'attaque  du 
front  de  taille  les  perforateurs  Ferroux  et  Mac-Kean,  dont 
on  trouvera  la  description  à  l'article  déjà  cité.  11  ne  reste, 
pour  compléter  l'étude  de  ces  machines,  qu'à  indiquer  les 
modifications  apportées  pendant  le  cours  des  travaux  à  la 
machine  Mac-Kean  primitive,  dont  les  avantages  étaient 
en  partie  balancés  par  une  usure  rapide  des  pièces,  exi- 
geant de  nombreuses  réparations.  En  effet,  tandis  qu'un 
avancement  de  lo  mètres  s'obtenait,  à  la  tète  nord,  avec 
34  machines  Ferroux, dont  i,ô8o  p.  100  seulement  allaient 
ensuite  à  l'atelier  de  réparation,  le  même  avancement,  avec 
le  perforateur  Mac-Kean  installé  à  la  tête  sud,  ne  deman- 
dait pas  moins  de  60  machines,  avec  une  proportion  de 
5  p.  j  00  mises  hors  de  service. 

PEBFORATEUR  MAG-KEAN  —  SÉGUIN. 

Les  modifications  portent  exclusivement  sur  les  mécanis- 
mes de  rotation  du  fleuret  et  d'avancement  automatique  de 
l'appareil.  Rien  n'a  été  changé  au  mécanisme  de  distribu- 
tion de  l'air  comprimé,  qui  s'obtient  toujours  au  moyen 
d'un  tiroir  cylindrique  oscillant. 

1.  Mouvement  de  rotation*  —  Dans  la  machine  primi- 
tive, le  renflement  G  (/!^.  1  et  2,  PI.  1)  de  la  tige  du  pis- 
ton présentait'  une  partie  cylindrique  dentée,  engrenant 
avec  un  pignon,  lequel,  par  un  système  de  roues  à  rochet 
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convenablement  disposées,  déterminait  la  roftatîon  de  la 
tige  pendant  la  conrse  arrière.  Oans  la  nouvelle  machÎM, 
ces  pièces,  d'une  construction  difficile  et  d'une  usure  te- 
pide,  ont  été  supprimées,  et  le  mo^ement  de  retatian 
8' db tient  de  la  manière  suiramte  : 

La  tige  66  du  piston  {fig.  i  et  a)  présente  une  rainnre-eB 
hélice  aa^  dans  laquelle  s'engage  un  prist^nnier  oV  (Jlg.  3 
et  4)»  fixé  4  rintérieur  d'une  rondelle  dentée  mobile  f.  Un 
ressort  à  boudin  g  presse  constamment  «ette  rondelle  contre 
une  seconde  rondelle  de  même  denture  A,  mais  qnidifl^re 
de  la  première  en  ce  qu'elle  «st  fixée  invariablement  au  bâii. 
Le  biais  des  dents  de  ces  deux  rondelles  est  disposé  dans  le 
sens  d'un  dégagement  à  l'arrière  ;  par 'suite,  à  chaque  course 
avant,  la  rainure  en  hélice  repousse  la  rondelle  mobile,  tes 
dents  glissent  les  unes  •ntxr  les  aiïtres,  et  le  mouvement  de 
propulsion  est  rectiligne  ;  mais,  à  chaque  course  ampère,  ia 
rondelle  sollicitée  à  tourner  «n  sens  raverse,  en  «st  empê- 
chée par  la  forme  même  des  dents,  et  comme  le  ressort  à 
boudin  agit  pour  la  maintenir  appuyée  contre  la  rondeUe 
fixe,  !hi  rainure  en  hélice  aa  est  forcée  de  glisser  aur  le  pri- 
sonnier deyenu  immobile,  et  engendre  ainsi  le  mouvement 
de  rotation  de  la  tige  du  fleuret 

2.  Avancement  automatique.  — Ge  mouvement,  qm  était 
commandé  à  l'origine  par  les  organes  mêmes  de  distribu- 
tion, en  a  été  irendu  indéfiendant  ;  le  levier  m  a  été  reporté 
à  une  distance  assez  grande  en  avant  du  renflement  G  pour 
qu'il  ne  soit  attWHt  et  soulevé  par  celui-ci  que  quand  le 
pîsto»  est  presque  à  Ifond  de  course,  et  que,  par  suite,  1% 
besoin  de  progression  se  fait  réellement  sentir.  Ge  mouve- 
ment s'obtient  par  un  artifice  analogue  à  cdm  qui  vient 
d'être  décrit.  Lorsque  le  levier  tu,  maintenu  en  temps  or- 
dinaire au  contact  de  fe  tige  par  le  ressort  n,  vient  à  *tre 
soulevé  par  le  renflement  C,  il  entraîne  dans  son  mouve- 
ment les  deux  bagues  dentées  p  et  9  ;  cette  dernière  est 
munie  à  son  inténevr  d'un  prisonnier  te,  ^ui  se  vient 
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«ne  nÎDon  i^c^îgne  lu  de  la  broche  rs,  laquelle  est  obli- 
gée "de  participer  an  momcmeiit  et  détermioe  aiosi  la  pro- 
^RsmnderappareiL 

lies  étuK  brigues  ne  smtpan  taillées  en  écrtm  à  leur  ia- 
térienr,  mais  sîisplement  louraées  aa  dtamètre  extérieur 
de  fabFOcbe,  de  fwçon  qut  ia  bagcre  de  droite  q  pent  être, 
"par  fat  manœanrpe  4^nn  le^er,  rameflée  en  arrière,  oe  qui 
dftIermDe  farrftt  du  mouveraesN;  automatique,  et  Yxm  peut 
fie  eenrif  alors  pour  faâre  mouvoir  la  macfaine  à  la  .main 
éd  rengRoage^onique  cy,  placé  en  q;aeae. 

Grâce  &  ces  medîficaiions,  tm  ipat  obtenir  un  aTancement 
de  lie  mètres  avec  on  nombre  de  machines  de  ho  seule- 
^nent,  dent  3  i/^i  p.  iod  allaient  ensinite  aient  ateliers  de 
Tépvation. 

Le  percement  îTnne  galerie  de  i5  kifomètres  de  longueur 
à  trarers  le  massif  central  des  Alpes  offrait,  au  point  de 
Tue  -géologique,  un  intérêt  de  premier  ordre.  On  savait, 
par  les  observations  de  surface,  que  ce  masâf  était  com- 
posé tTune  'Succession  de  couches  'cristallines  (gneiss, 
sclfisles  mkacés  el  amphibdiques) ,  retevées  symétrique- 
ment en  forme  d'éventail  de  chaque  côté  de  la  ligne  de 
faite.  Ces  couches  ont  été  régulièrement  recoupées,  avec 
des  cRffêrenoes^  qadques  dieaînes  de  mètres  au  pins,  aux 
#stunces  prévues  d'après  la  puissance  et  Tallure  des  for- 
mations, et  nulle  part  la  galerie,  qui  pourtant  dans  sa 
pallie  centrale  est  recouverte  par  une  épaisseur  solide  de 
ij&iB  mètres,  n'a  rencontré  la  masse  soulevante  des  Alpes, 

Partout  les  roches  se  sont  présentées  à  Fétat  de  vnasses 
coopacteis  et  homogènes,  sauf  vers  la  partie  œntirale  ^  la 
^krie  a  traversé  d'abord  un  gneSss  micacé  criblé  ée 
cavhdB  diMit4fBe4qaes^unes  atteignaient  un  volume  de  pla- 
ceurs ^déâmè^res  cubes  -et  ensuite  «ne  épaisseur  ^ifenviren 
5o  mètres  de  roche  gnâsMque  broyée  et  décomposée. 
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L'existence  de  ces  crevasses  dans  le  gneiss  micacé  prouve 
que,  sous  la  pression  de  4^0  atmosphères  (la  densité  de  la 
roche  étant  2,71  et  l'épsdsseur  du  massif  surplombant 
1 .65o  mètres) ,  cette  roche  n'est  point  susceptible  de  passer 
à  Tétat  plastique,  comme  on  l'a  récemment  supposé. 

La  roche  décomposée  et  broyée  qu'on  rencontre  ensuite 
consiste  en  gneiss  micacé  avec  bandes  de  quartz  et  de  feld- 
spath :  le  quartz  a  été  réduit  à  l'état  pulvérulent,  le  feld- 
spat];i  s'est  transformé  en  matière  kaolinique  ;  cette  roche  a 
pu  pénétrer,  à  la  manière  d'un  coin,  dans  toutes  les  fis- 
sures des  roches  encaissantes,  grâce  à  TaugmentatioD 
considérable  de  volume  qui  parait  avoir  accompagné  la 
décomposition.  En  effet,  tandis  que  le  gneiss  micacé  ordi- 
naire a  une  densité  de  2,71,  perd  o,4o  p.  190  d'eau  à 
l'état  incandescent,  et  peut  sans  changer  de  volume  en 
absorber  1,96  p.  loo;  le  gneiss  décomposé  a  une  densité 
de  2,77,  perd  1,87  p.  loo'd'eau  à  l'état  incandescent  et 
en  absorbe  11p.  100  avec  une  augmentation  de  volume  de 
8  p.  100.  Avec  une  absorption  de  20  p.  100  il  se  transforme 
complètement  en  limon  graveleux.  On  voit  par  là  à  quelles 
pressions  considérables  peuvent  être  exposées  les  maçon- 
neries sur  ce  point  du  parcours. 

La  venue  des  eaux  d'infiltration,  dont  l'abondance  avût 
été  au  début  un  obstacle  des  plus  sérieux  à  la  bonne 
marche  des  travaux,  a  toujours  diminué  d'importance.  A 
la  tète  nord,  la  galerie  avait  fini  par  devenir  entièrement 
sèche,  et  à  la  tête  sud  le  débit  total  du  tunnel  n'était  plus, 
au  1  "janvier  1880,  pour  une  longueur  percée  de  7.000  mè- 
tres, que  de  2 1  o  litres. 

La  température  de  l'air  au  front  de  taille  s'est  constam- 
ment maintenue  aux  environs  de  So""  pendant  toute  la 
durée  du  percement.  Le  tableau  ci-dessous  indique  les 
températures  moyennes  qui  régnaient  dans  les  chantiers 
en  activité  sur  toute  la  longueur  du  tunnel. 
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DJSTJlNCES 
à 

la  tète. 


mèlTCS 

0.000 

2.900 

4.270 
4.500 
4.970 
5.U90 
S.905 
6JS0O 
7.040 


DESIGNATION 

des 
cbantien. 


Embouchure  nord 

Tunnel  achevé 

M 

Cunette. 

Pied  de  la  rampe 

Tète  de  la  rampe 

Extrémité  de  la  voûte.  .  . 
Galerie  de  direction.  .  .  , 
Front  de  taille 


TEMPERATURES. 


—  9°  ,3  (tempérât,  extérieure) 

28 

29,2 

29,3 

30 

31,3 

31,2 

30,7 


Les  travaux  ayant  été  complètement  suspendus  après 
ce  relevé  des  températures  pour  les  besoins  du  jalonn&- 
ment  de  l'axe  du  tunnel,  ou  fit  fonctionner  les  ventila- 
teurs pendant  quatre-vingt-seize  heures  consécutives,  mais 
on  ne  réussit  qu'à  abaisser  d'un  demi-degré  au  plus  la 
température  moyenne  de  l'air  du  tunnel. 

Dès  que  le  percement  fut  effectué  de  part  en  part,  un 
courant  d'air  naturel  s'établit,  qui  suivit  identiquement  la 
même  direction  que  les  vents  extérieurs;  mais  la  tempé- 
rature ne  s'abaissa  pas  pour  cela;  le  21  mai,  c'est-à-dire 
deux  mois  et  demi  après  l'établissement  de  ce  courant 
d'air,  le  thermomètre  marquait  encore  So""  entre  les  profils 
7.63o  et  7.746. 

Ce  résultat  n'a  rien  qui  doive  étonner,  si  l'on  réfléchit 
qu'à  1  kilomètre  et  demi  du  tunnel  l'air  entre  en  contact 
avec  une  roche  dont  la  température  est  de  3o*  et,  qu'en 
outre,  par  suite  de  variations  fréquentes  dans  le  sens  du 
courant,  cet  air,  loin  de  se  renouveler  par  un  passage 
continu,  ne  fait,  au  contraire,  que  flotter  d'un  point  à 
Fautre  dans  le  tunnel. 

Quant  à  la  température  de  la  roche  elle-même  qui  était 
de  i5*  au  voisinage  des  tètes,  elle  s'éleva  rapidement  à  25*, 
et  se  maintient  constamment  aux  environs  de  3o%  Les 
observations  se  faisaient  en  forant  des  trous  spéciaux  de 
i*,3o  de  profondeur,  dans  lesquels  on  maintenait  le  ther- 
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momdtre  enfoncé  pendant  une  durée  de  quatre-YÎn^tHKo» 
heures.  On  a  constaté  ainsi  que  le?  températures  de  Tsdr 
ont  été  inférieures  i  celles  de  la  roche  aussi  longtemps 
que  celles-ci  n'ont  pas^  dépassé  i5^  mais  qu'au  delà  dt 
cette  limite  elles  sont  devenues,  supérieures. 

Le  prix  de  revient  au  métro  courant  du  tunnel^  revête- 
ment compris,  s'est  élevé  à.  ItJSoO'  firancs;  celui  consenti 
par  Tentiefirise,  au  moment  de  ta<  soumissioni  étiài  de 
3,soo  francs  seulement. 


Ll&NBS  D'ÂGGÉS 

La.  ligne  de  raccorâem.ent  du  tunnel  part  de  Fluêlea,  i 
l'extrémité  sud  du  lae  des  Quatrer-Cantons,,  et  s'engage  aiuk 
sitôt  daiis  la  vallée  de  la  Reuss,  afii^  d'atteindre,  à  l'altil^e 
de  !•  loa  mètres»,  la  tète  noord  de  Gœscheoen  ;  elle  déboucha 
eMuitft  k  Akok>„  dans  la  vallée  du  Tessin^  et  la  descead 
jiusqu'auix  environs  de  Bellinzona.  MaJgré  remploi  constant 
de  pentes  de  a6  pu  iuqqio  et  de  courbes  de  Seo  et  même  aSo 
mètres  de:  rayée,  il  fut  absolament  impossible^  en  plusieari 
points  de  ces  gorges  resserrées,  d'obtenir,  pas  les  mo{eQ& 
evdiinîres^  un  développesieiut  suSfeani  de  la  voie  iértée;  et 
li'eD  diui  recourip  à  L'emploi  des»  tuneris»  hélieeîdawf,  à  raoïfa 
eoDÉiDue  de  tS* pw  i^eoo-t  pouir  cAmpléter  k. rachat  defr  difii* 
rsDcss  de  niveau.  La  /I9.  1,  PU.  UL»  FepréseiUe  l'iastallar 
tioiaderPiaeo-londov sur  la^ramye. d'accès  sud.  Oa  voîtigie 
kdifKcencddes«cetesd'eBlJ"éeetdft.aer(iAdes  tunoelaestde 
près  de  1 00  mètres,  ce  qui  permet  aa  tracé,  de  ({ûUes  la 
tecrasaa^.supteiemie  de.kkvallée«  et  de  gagner,  en.fraaBUs- 
saflÉ  le  TesaÎA,.  itae.  terrasse,  inférieure  sur  laquelle,  ki  dé*- 
leloppement  &  ciet  eisvevt  présenlre  moins^de  diflkuiiéafc 

La.  ferfiuratiofi  mécaniqjie  fut  appliquée  à  pkaieura*  àà 
ces.  tuanela.  hélicrihianx,.  el.  aiiesî.  à.  la  tèle  noni  du  taaod 


r 

radiligDe  du  HoDt-Cenere^  situé  prëa  du  raccordement  dea 
ligKB  atec  le  réseau  de  la  haute  Ualie. 

La  Uianel  du  Mont-Cenere»  long  de  i«673  mettes^  a  été 
ptgok  dans  un  maaeif  de  gneisa  micacé,  au  moyen  de  pec- 
foEalears  dont  la  description  ¥a  être  donnée.  L'installation, 
adoilé&aar  un  débit  minimum  de  120  litres^  iburoi  par  le^ 
fmàù^  eempreiiait  un  groupe  de  9  compresseurs,  fonclion- 
naat  sou»  une  chute  totale  de  log  mètr&s.  L'avancement 
iBoyen,  qui  était  de  3">,jia  par  jour  à  rorigine  des  travaux 
(«vriL  18^9)^  atteignit*  en  janvier  suivant^  jusqu'à  5",,i3 
pour  une.  aectioa  de  galerie  de  ft""'^  ;  mais  à  partir  de 
ceUa^que,  on  eut,  de  même  que.  dans  le  grand  tunnel,,  k. 
Isfter  contre  Tinsuffisaoce  de  force  motrice.  Le  débit  du 
Tcido  étant  descendu  à.  70  litres,  on  fut  obligé  d'installer 
t  Idcomobiles  auxiliaires»  et  moins  d'un  mois  après^  le  dé- 
bit ayaat  baissé  de  nouveau  jusqu'à  33  litres,  on  ne  put 
fske  {enetioonec  i^'uu  seul  compresseur,  et  sana  pouvoir 
ofatonr  au  front  de  taille  une  pression  supérieure  à  3  atmo* 
sphères,  et  Ton  dut,  pour  maintenir  un  avancement  de 
3  mètres  par  jour,  suspendre  tous  les  travaux  d'élar- 
gttsement  à  la  machine  ea  arrière  de  la.  galerie  de  direc- 
tion, et  en  outre  réduire  la  section  de  celle-ci  de  S^'^âe  à 
&r*%5o».  Les  tiavaux  ne  reprirent  leur  marche  normale  que 
ven  la  fk)  de  lévrier,  et  dès  le  1 2  ai^ril,.  la  gaktîe  fut  per- 
cée de  pavt  en  pairt*  Le  progrès,  mensuel  de  la  perforation 
mécanMiae  aiMÛt  oscillé,  k  la  tète  Nerdi„  entre  g5  et  1  a& 
mAtree»  taBdis  que  celui  du  foca^  à.  la  maio,  à  la  tète  Sud,. 
aaniÉ  varié  de  127  à  34  mètres». 

Paftcoâ  ailkursy  sur  la  rampe  d'accès*  Sud,  en  empbya 
des  perforateurs  du  système  Frôhiich,  qui  fournirent,»  dana 
le  fgÊ&as  quarteux  o&  oa  les  employait,,  un  avancement 
OMfeu  de  b"^^^  à.  l",70  pair  jour,  suffisait  pour  opérer  la 
fgBOsauuÈt  dans  les  délais  prévue  par  les  contrats;.  Slais^ 
leraïu'oBi  cjberdui  à  employer  ces  mêmes  perfoiateurs  à> 
rariirniii  dia  tsuiel  héliccidal  dtt  Pfaffensprung,.  sur  la 
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rampe  d'accès  Nord,  où  la  roche  est  constituée  par  un  gra- 
nité compacte  d'une  extrême  dureté,  on  ne  put  obtenir  un 
avancement  de  plus  de  1  mètre  à  1,20  par  jour.  En  pré- 
sence de  ce  résultat,  l'entreprise  dut  renoncer  aux  machines 
Frôhlich  et  leur  substituer  des  perforateurs  du  système 
Brandt,  fonctionnant,  non  plus  par  l'air  comprimé,  mais 
par  pression  hydraulique.  Les  premiers  résultats  furent  sa- 
tisfaisants :  l'avancement  total  obtenu  fut  de  60  mètres  en 
vingt-huit  jours,  soit  2",i4  par  jour,  pour  une  section  de 
galerie  de  6  mètres  carrés,  et  leur  emploi  fut  définitivement 
adopté.  Par  suite,  la  galerie  de  direction,  qui  jusque-là  avait 
été  entreprise  au  sommet  de  la  calotte,  fut  reportée  au  sol 
du  tunnel,  afin  d'éviter  l'ébranlement  des  massifs,  dans  le 
voisinage  de  la  voûte  ;  car,  au  lieu  qu'avec  les  autres  ma- 
chines on  perce  simultanément  plusieurs  trous  de  o'^joSo 
de  diamètre,  on  ne  creuse,  avec  les  machines  Brandt,  que 
deux  trous  à  la  fois,  mais  leur  diamètre  est  de  o'",o7,  ce 
qui  détermine  un  ébranlement  de  la  roche  bien  plus  consi- 
dérable. 

Voici  maintenant  quelques  détails  sur  chacun  de  ces 
perforateurs  : 

Le  perforateur  Mac-Kean — Séguin,  employé  au  Mont-Ce- 
nere,  ne  diffère  de  celui  décrit  précédemment  que  par 
l'agencement  du  mécanisme  d'avancement  et  le  recul  auto- 
matique. L'appareil  est  supporté  par  deux  longerons  den- 
tés H  {fig.  1 ,  PL  II)  reliés  entre  eux,  à  l'arrière,  par  une 
culasse  K,  qui  sert  à  fixer  la  machine  sur  l'affût,  et  à  l'avant, 
par  une  têtière  J,  qui  porte-  les  pièces  du  mouvement  de 
rotation. 

Dans  l'état  ordinaire,  le  cylindre  est  fixé  sur  les  longe- 
rons par  la  fourchette  L  à  l'avant  et  la  traverse  Q  à  l'ar- 
rière. Ce  résultat  est  obtenu  par  l'action  de  l'air  comprimé, 
qui,  étant  en  communication  constante  avec  les  pistons  N 
et  0,  les  soulève,  et  détermine,  par  le  jeu  des  leviers  I 
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et  S,  le  serrage  des  pièces  L  et  Q  sur  les  longerons. 

Quand  le  piston  arrive  à  fond  de  course,  le  cône  a  vient 
soulever  le  taquet  M,  porté  par  la  fourchette  L,  qui  se 
trouve  ainsi  désembrayée.  A  ce  moment,  l'air  est  admis  à 
l'avant  du  cylindre,  et  comme  la  masse  de  ce  dernier  est 
moindre  que  celle  formée  par  l'ensemble  du  piston,  de  la 
tige  et  du  fleuret,  c  est  le  cylindre  qui  avance  sur  ses  lon- 
gerons, et  non  le  piston  qui  recule  ;  mais  alors  le  taquet  M 
quitte  le  cône,  la  fourchette  retombe  en  fixant  de  nouveau 
le  cylindre,  et  la  machine  reprend  sa  marche  normale. 

Quant  au  mouvement  de  recul,  on  l'obtient  en  manœu^ 
vrant  à  la  main  le  levier  à  excentrique  R,  qui  abaisse  le 
piston  0  et  la  traverse  Q;  le  cylindre,  n'étant  plus  fixé  à 
l'arrière,  et  la  machine  continuant  à  fonctionner,  recule  à 
chaque  coup  de  piston,  jusqu'à  ce  qu'on  le  fixe  de  nouveau 
par  une  manœuvre  en  sens  inverse  du  levier. 

PERFORATEUR   FRÔHLICH. 

Cet  appareil  a  une  grande  analogie  avec  le  perforateur 
Torrettim,  déjà  décrit  dans  la  première  partie  de  cette 
ëtode. 

i-  Mouvement  de  percussion.  —  Lorsque  le  piston  d 
ifig.  5,  PJ.  Ij  découvre  l'orifice  du  canal  e,  Tair  comprimé 
s'engage  dans  ce  canal,  et  va  agir,  par  un  prolongement 
gft  sur  la  surface  extérieure  droite  du  double  piston  6,  qui 
commande  le  tiroir  de  distribution  a.  A  ce  moment  déjà, 
la  surface  extérieure  gauche  de  ce  piston  est  aussi  en  con- 
tact avec  l'air  comprimé  par  le  conduit  g'f»  Ce  piston  reste- 
rait donc  en  équilibre  si  l'air  n'agissait  pas  également  sur 
la  surface  intérieure  gauche,  de  plus  faible  section,  par  le 
canal  h\  et  c'est  cette  dernière  action  qui  détermine  Fen- 
tratnement  du  double  piston  vers  la  gauche.  Dès  que,  par 
soile  de  ce  mouvement,  le  tiroir  a  est  arrivé  au  milieu  de 

course,  la  face  arrière  de  la  moitié  gauche  du  double 

TofTîe  II,  i88a.  7 
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.  nNse  en  cominumcatico  arec  l'air  atmosfdië- 
!  ptstOD  lai-mdiae  énei^qoemeot  DMÏntnm  à 
irse  h  gauche.  Mais  alors  l'ur  comprimé  arrire 
ère  c*  dans  la  partie  anlérietire  du  c:yliDdrB  et 
piston  4.  Lorsque  celui-ci  vient  &  déconfrir 
:anal  é,  )e  piston  i)u  itroir  et  te  tiroir  lui-mâme 
la  position  indiquée  sur  la  figore,  et  les  mèmm 
)roduiseDt. 

menl  âe  rotation.  —  Pour  produire  le  raouvc- 
atioi),  on  se  sert  d'un  encliqiMtage  It  qui  fooc- 
la  manière  suivaiUe  :  la  rondelle  t  est  iova- 
lixée  à  un  petit  piston  m,  qoi  se  trouve  eo 
:ion  constante  avec  r»Lrcomprimé;laroade)le' 
vec  une  iHroctie  cannelée  i  qui  s'engage  dans 
)lidaire  du  fleuret,  et  les  lumières  m'm'  étabUs- 
mmunication  directe  entre  la  chambre  des  ron- 
cylindre.  Quand  le  fleuret  est  chassé  en  avant, 
mé,  agissant  à  la  fois  sur  les  deux  rondelles  If, 
;  système  en  équilibre  d'autant  mieux  que  le 
leniure  des  rondelles  s'opposerait  à  leur  glisse- 
pendant  la  période  de  recul  la  rondelle  /n'est 
e  qu'à  la  pression  atmosphérique,  tandis  que  f 
se  àcelle  de  l'air  comprimé  et  comme  les  dénis 
I  dans  le  sens  d'un  dégagement  à  l' arrière,  oo 
rondelle  1*  reste  immobile  et  que  le  sjstène 
i  rondelle  L,  la  broche  i,  l'écrou  k  et  le  flenret 
re  de  prendre  on  mouvement  de  rotaUon  peo- 
la  durée  de  la  course  arrière. 
ment  d'at>tmt*ment.  —  L'avancement  est  ob- 
jeu  du  piston  q  logé  à  l'arrière  du  perforateur. 
0  est  par  la  lumière  p  en  coumunicatioa  taa- 
l'tùr  comprimé,  de  strte  qu'un  narebe  nvrisale 
»t  nuùDteau  au  point  le  pluB  bani  de  sa,  coone 
ndre.  La  tige  de  ce  pbtoa  flstrdiéeà.uarocbet 
I  avec  une  tow  dentée  «  «t  c«Ue-cs  fono*  eUe- 
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éeroa  sur  la  yis  d'avancefflanti  y  qu'on  maintient 
oonslamment  serrée  sur  le  châssis  de  guidage  R  par  la 
poignée  L  Lorsque  le  piston  propulseur  arrive  à  fond  de 
course,  ime  raimuie  r  ménagée  sur  sa  tîge  permet  à  l'air 
QCHsprimé  d'arriver  par  le  conduii  $  à  la.  partie  supérieure 
du  cylindre  o  ;  il  agît  alors  sur  la  section  entière  du  piston  q 
et  le  forcer  k  s'abaisser.  Gft  mouvement  est  transmis  par  la 
tige  à  la  roue  à  rochet  x,  dont  la  rotation  détermine  alors 
l'avanceoient  de  la  machine  sur  le  châssis  de  guidage. 
Quajid  le  fleuret  revient  en  arrière,  une  seconde  rainure  r' 
fait  communiquer  avec  l'échappement  le  canal  s  et  le  pis- 
ton q  revient  à  sa  position  normale.     * 

Le  mouvement  d'avancement  n'est  automatique  qu'au* 
tant  que  la  poignée  Z  reste  en  serrage  et  quand  elle  est 
desserrée  on  peut  faire  librement  avancer  ou  reculer  la 
machine  au  moyen  de  la  manivelle  Z\ 

Colonne  de  nupport  à  pression  hydratdique.  —  Les  per- 
forateurs sont  de^i  machines  peu  encombrantes  par  elles- 
mêmes  et  dont  le  poids  ne  dépasse  généralement  pas 
200  kilog.;  mais  les  affûts  destinés  à  les  supporter  pendant 
la  u^rarche  sont  ibrcément  lourds  et  encombrants  lorsqu'on 
veut  leur  donner  une  masse  suffisante  pour  amortir  les 
vibrations  qui  leur  sont  transmises  par  les  perforateurs  en 
marche.  Pour  remyédier  à  ces  inconvénients,  on  a  cherché 
à  prendre  des  points  d'appui  sur  les  parois  mêmes  des 
galeries  et  en  conséquence,  dans  l'organisation  du  travail 
avec  les  machines  Frôhiich,  on  a  adopté  un  support  spé- 
cial à  serrage  hydraulique  représenté  fig.  6,  PI.  L 

La  coldine  de  suppôt  Â  se  termine  par  un  réservoir  B, 
que  Ton  maintient  rempli  d*eau.  Au  moyen  d'un  levier  d, 
QB  agit  sur  le  piston  b  d'une  pompe  foulante  qui  chasse 
L'eau  sous  pression  par  le  conduit  g  dans  la  colonne  où  elle 
la  aoulever  le  piston  plongeoir  i  et  permet  d'exercer  sur  le 
dei  de  la  galerie  une  pression  de  a  00  atmosphères. 


100       Plîr.CtlIKNT   DES    ALPES.    ËTUDB    DES   TRAVAUX 

Pour  empêcher  que,  par  suite  d'un  refoulement  excessif, 
le  piston  t  ne  sorte  complètement  de  la  colonne,  ou  a  mé- 
nagé dans  les  parois  un  orifice  n  par  lequel  l'eau  motrice 
s'échappe  dès  que  le  piston  est  arrivé  à  cette  hauteur. 

On  desserre  en  ouvrant  la  soupape  de  retour  k  ;  alors 
l'eau  s'écoule  par  le  canal  l  dans  le  réservoir  et  le  piston 
plongeur  redescend.  La  machine  est  fixée  à  la  colonne  par 
le  joint  universel  C. 

La  fig.  I,  PI.  III,  représente  la  disposition  générale  des 
installations  de  1a  Biaschina,  qui  desservent  les  chantiers 
des  deux  tunnels  hélicoïdaux  de  Piano-Tondo  et  de  Travi. 
On  s'est  servi  pour  les  attaques  supérieures  de  machines 
avec  cylindres  de  CioGS  de  diamètre  eto"',i)ode  course 
de  piston  ;  pour  les  attaques  inférieures,  on  a  choisi  an 
type  plus  fort  :  o-joSS  de  diamètre  et  o-.iSo  de  course. 
Ces  machines  frappent  toutes  deux  environ  4oo  coups  à  la 
minute,  avec  une  dépense  de  3oo  litres  d'air  comprimé  pour  ■ 
le  premier  type  et  5oo  pour  le  second  ;  l'avancement  moyen 
y  compris  les  arrêts  a  été  respectivement  de  o",oa  et  o",o3 
dans  le  gneiss  graniiique  dur.  Chaque  chantier  marchwt 
avec  une  batterie  de  5  machines. 

L'air  était  amené  à  ces  chantiers  par  des  conduites  de 
tuyaux  de  3  types  différents  : 

1°  Tuyaux  deo^.ioa  de  diamètre  extérieur,  o^jOdô  d'é- 
paisseur et  1 0  kilog.  au  mètre  courant,  pour  les  conduites 
pai'tnnt  des  réservoirs  et  communes  aux  deux  attaques  in- 
férieure et  supérieure  d'un  même  tunnel; 

s'  Tuyaux  de  o-,o76  —,  o"',oo3  et  6  kilog.,  pour  le 
branchement  allant  à  l'attaque  inférieure; 

5'  Tuyaux  de  o",o5i  —,  o-,oo9  et  5*,6,  pour  le  bran- 
chement conduisant  à  la  tête  supérieure.  Ce  dernier  mo- 
dèle avait  été  adoptô  en  vue  d'une  batterie  de  s  machines 
seulement,  mais  il  a  pu  servir  aussi  à  l'alimentation  d'une 
troisième,  sans  que  la  vitesse  de  l'air  ait  dépassé  la  limite 
de  9  mètres. 
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En  outre,  cette  même  conduite  devait  fournir  à  la  dé- 
pense des  appareils  Kôrting,  à  air  comprimé,  servant  à 
l'épuisement  des  eaux.  Leur  accumulation  au  front  de 
taille  fut  souvent  une  cause  de  retards  ;  à  l'attaque  supé- 
rieure de  Prato,  les  travaux  furent  noyés  par  des  infiltra- 
tions dont  le  débit  atteignait  lo  litres  à  la  seconde,  et  ce 
n'est  que  cinq  jours  plus  tard,  après  l'ouverture  fortuite 
d'une  forte  veine  aquifère  dans  Tattaque  inférieure,  que  la 
venue  d'eau  perdit  de  son  importance  et  qu  on  put  pro- 
céder avec  succès  à  l'épuisement.  A  cet  effet,  on  se  servait 
de  siphons  construits  avec  des  tuyaux  en  tôle  et  munis  à 
Jeor  sommet  des  appareils  dont  il  vient  d'être  question. 
Ces  moteurs  servent  à  faire  une  première  fois  le  vide  dans 
la  conduite  et  à  aspirer  ensuite  pendant  la  marche  du 
siphon  l'air  qui  se  sépare  de  Teau  et  va  se  loger  au  point 
le  p\us  élevé.  Ce  siphon  prend  les  eaux  dans  le  stross,  où 
elles  sont  ramenées  du  front  de  taille  au  moyen  de  pompes 
rotatives  actionnées  par  de  petits  moteurs  Schmidt  à  cylin- 
dres oscillants,  mus  par  l'air  comprimé. 

La  production  de  l'air  comprimé  s'obtenait  au  moyen 
d'un  groupe  de  s  compresseurs  du  même  système  que  ceux 
fonctionnant  au  grand  tunnel  et  déjà  décrits,  mus  par  une 
turbine  Girard.  Voici  les  données  principales  relatives  à  ces 
appareils  : 

Diamètre  du  cylindre o*,55 

Goarse  du  piston o  ,76 

Tension  de  Pair 6  atmospb. 

Effet  utile  des  compresseurs 60  p.  100 

Nombre  de  tours  de  Tarbre  des  turbines  .  .  53  (parmioute) 

Volume  d*air  comprimé  par  minute &'''»87o 

Id.  id.         par  a/i  heures  «  •  .  a. 700   ,000 

soit  5.400  mètres  cubes  pour  les  a  compresseurs  agissant 
simultanément. 

Niveau  supérieur  de  Teau  des  réservoirs.  .    ôoG^^eo 
Niveau  inférieur  de  i*eau  des  turbines.  .  .    iiyS  ,00 
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Hauteur  de  cbntelotah! âZ  ,9o 

Id.      utile 39  ,oa 

Volume  d'eau  niaximum  par  seconde  ...  1 .000  litres 

Effet  utile  des  turbines 7^  p.  100 

force  su  cbevaiix .       ggo 
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e  perforateur  Frôblicb,  qui  donna  de  bons  résuitatssar 
ampe  d'accès  sud,  ne  réussit  pas  dans  la  roche  excep- 
nellemenl  dure  du  Piàffen^ming,  sur  ta  rampe  nord,  à 
nir  un  avancement  suffisant,  et  l'on  a  déjà  vu  <pi'oD 

lui  substituer  une  -macbine  d'un  genre  tout  di^rent, 
Krforateur  Brandt,  qui  fonctionne  non  par  l'air  com- 
né,  mais  par  l'eau  sous  pression.  Cet  appareil  est  repré- 
té  fig.  9,  5,  4  et  b,  PI.  II.  Le  fleuret  agit,  non  plus  par 
c,  mais  par  rotation  et  travaille  sous  une  pression  d'^a 
80  à  100  atmosphères.  Le  mouvanent  s'obtient  de  la 
lière  suivante  : 

leux  petits  moteurs  hydrauliques  d  et  e,  munis  d'une 
mbre  commune  de  distribution  b  et  d'une  force  de  i3 
4  chevaux,  ^saent,  par  l'intwmidiaire  des  mani- 
es d'  et  e\  sur  noe  vis  sans  fni  A*,  engrenant  avec  une 
B  dentée  h,  qui  tourne  librement  autour  du  cylindre 
lancement  0,  mais  qui  fait  coi-ps  avec  un  second  cy* 
Ire  P,  et  ce  dernier  communique  au  moyen  de  la  glts- 
■e  k  son  mouvement  de  rotation  au  pisloo  plongeur  t, 
porte  le  foret;  celui-ci  fût  par  ce  moyen  de  7  à  10  tours 

minute. 

luant  à  la  pression  du  foret  contre  la  roche,  elle  s'ob- 
t  par  la  manœuvre  du  piston  plongeur  t,  qui  se  meut 
3  le  cylindre  d'avancement  O,  et  à  l'extrémité  duquel 
Tixé  le  foret.  Par  la  simple  mantsuvre  d'nn  robinet  de  la 
mbre  b,  on  peut  fûre  arriver  l'eau  sous  pression  tantôt 

le  conduit  u,  ce  qui  ditermine  l'avancemeut  du  piston, 
Al  par  le  conduit  r,  ce  qui  provoque  le  recolde  l'appa- 
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miL  £d  outre,  on  pettt,  en  agissant  plus  ou  moins  complé- 
tement  sqf  le  robinet,  adm^tre  à  la  fois  Teau  par  les  denz 
mpuix  r  et  «I,  et  régler  ainsi,  dans  les  prop<xtions  voulues, 
la  preasB«Hi  exercée  sur  le  foret.  La  pression  totale  peut 
aller  jusqu'à  is.ooo  kilogrammes;  le  foret  est  en  acier  et 
de  section  anaulaire;  son  diamètre  est  de  o"*«o64.  La  cou- 
ronne qd  le  termine  porte  4  dents  bien  trempées,  et  son 
diamètre  est  de  o"',o7o. 

L'eam  consommée  par  les  moteurs  peut  être  utilisée  sui- 
vant la  natere  de  la  roche  pour  l'injection  des  trous  de 
mine.  A  cet  effet,  on  ferme  le  robinet  d'échappement  c,  et 
Tean,  au  lieu  de  s'écouler  directement  dans  la  galerie  par 
le  tayau  S,  passe  par  le  tuyau  t;  jusqu'à  1* intérieur  de  la 
machine,  d'où  elle  peut  pénétrer,  par  la  tige  creuse  du 
feret,  jnsqu^au  fond  du  trou. 

Ge  perforateur  a  l'avantage  de  permettre  l'emploi  de 
forces  considérables  dans  un  espace  restreint  et  d*ëtre  en 
même  temps  d'une  manœuvre  facile;  car,  une  fois  le  robi- 
net mis  au  point,  la  pression  qui  s'exerce  sur  le  foret  et  la 
pénétration  de  celui-ci  dans  la  roche  demeurent  con- 
stantes aussi  longtemps  que  la  dureté  de  la  roche  l'est  elle- 
mêmOy  et  l'appareil  devient  absolument  automatique. 

La  course  utile  du  piston  plongeur  est  de  o'^.siS.  Aussi- 
tôt que  le  trou  a  atteint  cette  longueur,  on  manoeuvre  Je 
robinet  pour  ramener  le  foret  en  arrière,  et  on  allonge  sa 
tige  de  la  longueur  voulue. 

L'appareil  est  fixé  à  une  colonne  de  support  u,  au 
moyen  de  la  pièce  f,  munie  d'un  joint  articulé  qui  reçoit  kt 
culasse  jr,  sur  laquelle  est  fixé  le  cylindre  d'avancement  0. 
Cette  colonne  u  se  compose  d'un  tube  cylindrique,  que 
l'on  serre  fortement  contre  les  parois  de  la  galerie  au  moyen 
de  l'eau  sous  pression  agissant  sur  un  piston  plongeur  par 
un  mécaaisme  analogue  à  celui  qui  vient  d'être  décrit. 

La  /Ey.  5»  PL  II,  représente  le  mode  d'assemblage  em- 
ployé pour  réunir  les  tuyaux  destinés  à  transmettre  la 
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)re3sion  hydraulique  aux  machines.  Ces  tuyaux,  en  fer 
brgé  de  o'',o58  de  diamètre,,  sont  réunis  par  des  mancfaoos 
L  vis  et  rendus  étanches  aux  moyens  d'anneaux  de  cuifre 
»)ntre  lesquels  ils  sont  pressés  à  chacune  de  leurs  eztré- 
nités. 

Les  installations  qu'exige  l'emploi  du  système  Braadt 
lont  représentées  (ig.  q,  PI.  III.  Elles  se  composent  de 
)ompes  à  haute  pression  A  et  d'un  accumulatRur  à  char]ge 
»)mpensatrice  B,  Les  pompes,  au  nombre  de  deux,  sont  à 
ïiston  différentiel  et  actionnées  par  une  turbine.  L'accu- 
nulateur  se  compose  d'un  cylindre  à  piston  plongeur  de 
)~,5o  de  course  et  o'.o!)  de  diamèti-e.  La  charge  compea- 
iatriœ  consiste  en  un  dé  de  pierre,  du  poids  de  i.aoo  ki- 
ogrammes,  suspendu  au  moyen  de  ressorts.  Quand  l'accu- 
mulateur a  atteint  son  point  le  plus  élevé,  une  soupape  ré- 
gulatrice G  se  trouve  entièrement  ouverte  et  livre  passage  à 
l'eau  en  excès  comprimée  par  les  pompes  :  cette  précau- 
tion est  indispensable  avec  des  machines  à  travail  aussi  in- 
termittent que  iea  perforateurs.  Une  autre  soupape  de  re- 
tour D,  adaptée  entre  l'accumulateur  et  les  pompes,  dé- 
charge celles-ci  lorsque  le  piston  de  l'accumulateur  charge 
la  conduite  sous  pression  E  (*). 

La  construction  de  la  ligne  du  Saint-Gothard,  qui  a  en 
Italie  le  même  objectif  que  la  ligne  du  Monc-Cenis,  c'est-à- 
dire  Plaisance,  point  de  passage  obligé  de  tout  le  trafic  an- 
glais vers  Brindisi  et  l'Orient,  est,  au  point  de  vue  écono- 
mique, une  œuvre  évidemment  contraire  aux  inléréts  fran- 
çais. Elle  enlève  à  nos  voies  ferrées  tout  le  trafic  de  la  rive 
droite  du  Rhin  ;  elle  menace  même  de  détourner  de  notre 


(*)  Le  percement  du  tunnel  de  l'Arlberg  (lO  kilomëtreE]  pour 
lequel  OD  emploie  le  perforateur  Brandt  à  l'une  des  lètes,  et  le 
perrorateur  Ferroux  à  l'autre,  va  permettre  d'établir  une  Inrérea- 
tantu  comparaison  entre  les  deux  ■; stèmes.  —  Voir  la  note  publiée 
ku  BulieUn,  Annales  des  mines,  i"  vol.  de  iSBi,  p.  696. 
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réseaa  toat  on  partie  de  celui  des  grands  ports  de  com- 
merce de  la  Hollande  et  de  la  Belgique  et  de  toute  la  France 
au  nord  de  la  Seine. 

La  distance  de  Paris  à  Plaisance  est  en  effet,       uioa. 

par  le  Hont-Cenis,  de 989 

et,  par  le  Saint-Gothard,  de 982 

De  même,  celle  de  Boulogne  à  Plaisance  est,  par  le 

Hont-Cenis,  de •  .  •  •     1.245 

et,  par  le  Saint-Gothard,  de • 1.206 

et  Von  s'est  déjà  préoccupé  d'ouvrir  à  travers  les  Alpes, 
entre  ces  deux  tunnels,  une  troisième  percée  qui,  en  abré- 
geant la  longueur  du  trajet,  permettrait  de  soustraire  à  la 
concnrrence  allemande  au  moins  notre  trafic  national.  Tou- 
tefois, l'accord  est  loin  de  s'être  établi  sur  le  choix  du 
point  d'attaque,  et  quelques-uns  aflBrment  même  que  ce 
nouveau  tunnel  ne  serait  qu'une  doublure  inutile  de  celui 
du  MoDt-Cenis,  et  qu'il  suffit,  pour  rétablir  l'équilibre,  de 
modifier  légèrement  les  itinéraires  actuels  de  nos  grandes 
lignes  par  l'exécution  de  sections  de  raccordement.  C'est 
ainsi  que  si  le  tracé  Boulogne-Plaisance,  qui  à  l'heure 
actuelle  passe  par  Paris,  suivait  une  ligne  directe  d'Amiens 
à  Dijon  par  Compiègne,  Château-Thierry,  Troyes  et  Châ- 
tillon-sur-Seine,  le  parcours  serait  réduit  d'environ  5o  kilo- 
mètres, soit  1.21 3  pour  le  Mont-Cenis  et  1.906  pour  le 
Saint>Gothard. 

De  toutes  les  solutions  actuellement  proposées,  deux 
surtout  paraissent  avoir  chances  de  succès  :  l'une  consiste 
à  tourner  le  Jura  par  la  voie  Dijon,  Mâcon,  Cuioz,  Genève, 
et  à  se  bifurquer  près  de  ce  dernier  point  pour  gagner  di- 
rectement la  vallée  d'Aoste  en  traversant  le  massif  du  Mont- 
Blanc;  la  seconde,  à  franchir  carrément  les  terrasses  éta- 
gées  du  Jura  et  à  descendre  en  Suisse,  pour  pénétrer  de  là 
eo  Italie  par  la  percée  du  Simplon. 

En  se  plaçant  en  dehors  de  toute  considération  militaire 
qui  pourrait  faire  rejeter  a  priori  cette  seconde  solution. 
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es  trûts  principaux  des  denx  projets  août  les  eaÎTiiBtt  : 
Le  tunnd  du  Mont-Blanc  aurait  une  longueur  tmna 
Qâétermmée,  mais  qui  serait  de  la  à  i5  kilomètres,  et 
Inrait  être  ourert  à  l'altitude  de  i.too  mètres;  il  éoono* 
Diserait  une  soixantaine  de  kilomètres. 

Le  tunnel  da  Simplon  atteindrait  la  longueur  de  iK5m 
Qètres-,parcontre,scmaldtiide  ne  serait  queyag  mètres.  On 
rriverait  &  la  tète  Nord  par  un  tracé  de  plaine,  et  la  rampe 
['accès  Sud  exigerait  seule  des  pentes  maxima  de  s  3  miUi- 
aètres  sur  20  kilomètres  de  looguenr  environ,  La  ligne 
irésenterait  alors  cette  singularité  que  son  point  culminant 
erait,  non  plus  dans  }es  Alpes,  nais  bien  dans  le  Jura,  oà 
on  ne  pomrait  éviter  de  s'élever  jusqu'i  l'altitu^  de 
.000  mètres  par  des  rampes  de  20  et  aS  millimètres;  00 
ÉduîraJt  ainsi  de  67  kilomètres  la  distance  actuelle  (^Sg  ki- 
>mètres)  de  Paris  à  Plaisance. 
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ÎÎOTB 

sus  UNE   SOUPAPE  DE  SÛRETÉ 

IVÂCIHtB 

■ 

PAK  H.    CODRON,   DE  LILLE 

PtrU.  <NuRY,  ngémeor  ées  mioes. 


L'article  5  du  décret  du  s5  janvier  i865,  portant  ré- 
I  glement  d'administration  publique  sur  les  chaudières  à 
I  Tapeur,  exigeait  que  toute  soupape  de  sûreté  installée  sur 
I  use  chaudière  présentât  une  section  suffisante  pour  main* 
I  tenir  à  elle  seule,  quelle  que  fût  l'activité  du  feu,  la  vapeur 
I  à  un  d^;ré  de  pression  n'excédant  dans  aucun  cas  la 
i  fimite  maximum  indiquée  par  le  timbre.  Les  industriels 

étaient  d'ailleurs  libres  de  déterminer  eux-mêmes  le  dia- 

mètre  des  soupapes. 
En  général,  on  a  continué  à  calculer  ce  diamètre  en  se 

lenrant  de  la  formule  indiquée  à  l'ordonnance  du  22  mai 

1843 

V  n  —  o,Aia 

tes  laquelle  d  escpiimait  le  diamètre  de  la  soupape  en  cen» 
timëlres,  S  la  surface  de  chauffe  de  la  chaudière  en  mètres 
carrés  et  n  la  tension  maxima  de  la  vapeur  en  atmo* 
iphères. 

Actuellement  on  exprime  cette  tension  maxinïa  en  ki- 
iograonmes  paor  centimètre  carré;  il  convient  donc  de  rem- 
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placer  n,  dans  la  formule  qui  précède,  par  — ^  +  i,  ce 
qui  donne 


'VS^ 


,607' 

k  étant  le  numéro  du  timbre  en  kilograrnmes  par  centîmètn 
carré. 

Si  la  surface  annulaire  d'écbappemont  de  la  vapeur 
correspondant  au  soulèvement  de  la  soupape  de  sûreté 
était  égale  à  la  section  circulaire  ainsi  calculée,  on  serait 
bien  certain  de  ne  pouvoir  jamais  dépasser  la  pression  in- 
diquée par  le  timbre.  Pour  satisfaire  à  cette  condition,  il 
faudrait  obtenir  une  levée  A  déterminée  par  la  formule 

qui  donne 

Or,  dans  la  pratique,  les  soupapes  des  divers  types 
employés  jusqu'à  présent  ne  se  soulèvent  guère  que  d'un 
millimètre;  cela  lient  à  ce  que  la  pression  au-dessous  de 
l'obturateur  diminue  dès  que  la  vapeur  a  une  issue  pour 
s'échapper;  cette  réduction  de  pression,  qui  croit  rapide- 
ment avec  la  levée  de  l'obturateur,  a  pour  effet  de  rendre 
prédominante  la  charge  de  ta  soupape,  qui  tend  alors  iM 
refermer. 

Il  résulte  de  là  que,  pour  obtenir  une  sécurité  complèlc, 
il  faudrait  calculer  le  diamètre  des  soupapes  de  telle  f»fOD 
que  la  surface  d'échappement  correspondant  à  la  levée 
pratique,  un  millimètre  par  exemple,  fût  égale  à  la  sectin 
circulaire  du  diamètre  exprimé  ci-dessus. 

On  arrive  ainsi  à  déterminer  des  diamètres  énormes  et 
généralement  irréalisables. 

Il  est  juste  de  dire  que  la  formule  indiquée  par  t'ordon- 
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nanoe  de  i843  correspond  à  des  conditions  de  vaporisation 

excessives,  et  qui  n*ont  lieu  que  dans  des  cas  tout  à  fait 

exceptionnels;  on  peut  donc  sans  inconvénient  s'en  tenir 

'  à  des  limites  notablement  inférieures  à  celles  qu'on  en  dé- 
duit; mais,  malgré  cela,  il  faudrait  adopter  des  soupapes 

de  diamètres  très  exagérés  pour  satisfaire  aux  conditions 

définies  par  l'article  5  du  décret  de  1 865. 
Aussi  arrive-t-il  que  les  soupapes  de  sûreté  sont  des 

appareils  sur  lesquels  il  ne  faut  pas  compter  d'une  manière 

absolue.  Si  la  pression  vient  à  s'élever  dans  une  chaudière, 

les  soupapes  évacuent  une  certaine  quantité  de  vapeur  ; 
I  mais  cette  quantité  étant  inférieure  à  celle  qui  se  forme 

dans  l'appareil,  la  pression  continue  à  augmenter,  et  il 

peut  arriver  qu'une  explosion  se  produise. 

Le  nouveau  règlement  sur  les  appareils  à  vapeur  tient  % 

;  compte  de  cet  état  de  choses.  Il  est  dit,  en  effet,  à  l'ar-  ^ 

i  ticle  6  du  décret  du  3o  avril  i88o  que  l'orifice  de  chaque 
I  soupape  doit  suffire  à  maintenir,  celle-ci  étant  au  besoin  dé- 
chargée ou  soulevée jCt  quelle  que  soit  l'activité  du  feu,  la 

vapeur  dans  la  chaudière  à  un  degré  de  pression  qui  ^i; 

n'excède  en  aucun  cas  la  limite  indiquée  par  le  timbre.  Ce  y}' 

texte  indique  bien  que,  pour  être  complètement  efficaces,  les  ^J 

soupapes  doivent  être  manœuvrées  artificiellement. 
Plusieurs  solutions  ont  été  proposées  pour  améliorer  le 

fonctionnement  des  soupapes  de  sûreté  :  c'est  ainsi  qu'on  p^ 

a  imaginé  divers  mécanismes  ayant  pour  but  de  diminuer  r"^ 

la  charge  à  mesure  que  la  soupape  se  soulève.  Récemment 
'  IL  l'ingénieur  en  chef  Vicaire  a  décrit  dans  les  Annales  des 
'  mines  un  type   de  soupape  que  construit  M.  Adams,  de 

Manchester,   et   dans  lequel  la  levée  est  augmentée  par. 

Faclion  de  la  vapeur  qui,  en  s'échappant,  vient  frapper 

contre  un  rebord  disposé  autour  de  l'obturateur. 
M.  CodroD,  professeur  à  l'Institut  industriel  de  Lille,  est 

finventeur  d'un  système  qui  me  parait  plus  satisfaisant 

encore,  et  qui,  on  peut  le  dire,  donne  une  solution  tout  à  ;' 
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fiadt  complète  da  problème»  en  permettant  d'obtenir  des- 
levées  aussi  grandes  qu'on  le  juge  utile. 

La  soupape  comporte  deux  sièges  circulaires  aa^  bb  (voir 
PI.  III,  fig.  3) ,  situés  dans  un  même  plan  et  rendus  solidaires^ 
par  des  nervures  mm.  L'obturateur  présente  des  portées 
planes  ou  coniques  qui  correspondent  aux  deux  sièges,  etit  l 
est  guidé  verticalement  par  des  ailettes  gg* 

Quand  cette  soupape  repose  sur  son  double  siège,  sa 
partie  centrale  délimite  une  sorte  de  chambre  H  qui  cooh 
munique  avec  Tatmosphère  par  un  petit  trou  o.  L'action  de 
la  vapeur  ne  s'exerce  donc  que  sur  la  surface  annulaire 
comprise  entre  les  deux  sièges.  Mais  dès  que  l'obturateur 
vient  à  se  soulever  sous  l'influence  d'un  excès  de  pressicm, 
la  vapeur  vient  remplir  la  chambre  H,  et  elle  agit  sur  une 
surface  circulaire  d'un  diamètre  égal  à  celui  du  grand, 
siège;  la  pression  par  unité  de  surface  est  alors  moindie' 
qu'à  l'état  statique,  mais  cet  effet  est  compensé  par  l'ac^ 
croissement  de  la  surface  en  contact  avec  la  vapeur»  et  l'on 
conçoit  qu'en  augmentant  suffisamment  le  diamètre  de  h 
partie  centrale  par  rapport  au  diamètre  total»  on  puisse 
produire  telle  levée  que  l'on  désire. 

Du  rapport  de  ces  deux  diamètres  dépend  aussi  le  degr&j 
de  sensibilité  de  Tappareil,  c'est-à-dire  la  chute  de  pres-l 
sion  nécessaire  pour  faire  retomber  l'obturateur  sur  se»! 
sièges.  Si  le  diamètre  du  siège  central  bb  est  relativement 
considérable,  on  obtiendra  une  forte  levée,  mais  il  faudra 
que  la  pression  s'abaisse  notablement  pour  que  lasoapapa! 
cesse  de  fonctionner  ;  dans  ce  cas,  il  pourra  être  avanti*^ 
geux  de  la  refermer  à  la  main,  ce  qui  se  fait  facilemeatt 
car  dès  qu'on  applique  la  soupape  sur  ses  sièges,  la  pre»- 
sion  tombe  dans  la  chambre  H.  Si,  an  contraire,  le  sièg^ 
central  a  un  petit  diamètre,  on  obtiendra  une  levée  moindra» 
mais  la  sensibilité  de  la  soupape- y  gagnera^  c'est- àrdirQ 
qu'il  faudra  une  chute  de  pression  plus  faible  pour  qu'oDi 
cesse  de  dÂiter  de  lavapeinv 
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Qq  poiU  d'aUldurs»  avec  ceite  soupape»  réduire  autant 
qa'oD  le  désire  la  surface  aoiuilaire  sur  laquelle  agit  la 
vapeur  \  rorigine,  tout  en  conservant  un  orifice  d'écoule- 
ment solfisant  Cette  circonstance  permet  de  réduire  en 
proportion  la  charge  qui  agit  sur  l'obturateur. 

J'ai  expérimenté  successivement  deux  soupapes  de  ce 
type  chez  M.  fillette,  constructeur  à  Lille.  L'appareil  sur 
lequel  on  les  a  montées  était  une  chaudière  horizontale  à 
deux  bouilleurs  et  à  communications  basses  présentant  les 
Aérneats  suivants  : 

Surface  de  la  grilfe i"*,i5 

Surface  de  ehanflé 36*'>8o 

Capacité  totale hr\6oS 

Timbre 5^  ,ooo 

La  formule  olSfiielIe  donne  pour  le  diamètre  des  sou- 
papes à  placer  sur  ce  générateur 

d  =  6%8. 

Pour  éviter  les  inconvénients  résultant  de  l'écoulement 
d'une  grande  quantité  de  vapeur  dans  la  chambre  de  la 
ckandière^}' aï  iail  coiffer  le  chapeau  de  la  soupape  soumise 
aux  expériences  d'un  tube  en  tôle  qui  débouchait  dans 
Faimosphère  après  avoir  traversé  le  toit  du  bâtiment  :  ce 
tube  faisait  l'office  d'une  véritable  cheminée. 

Ënihi  j'ai  mesuré  la  levée  de  l'obturateur  au  moyen  d'une 
yii»  V  formant  arrêt  contre  lequel  venait  buter  le  levier  au- 
quel était  suspendue  la  charge.  Au  début  de  chaque  opé- 
ration, on  <^)âervait  la  distance  du  levier  à  la  pointe  de  la 
nSy  et  cet  élément  permettait  de  déterminer  la  levée  au 
moment  où,  la  soupape  étant  soulevée»  le  levier  était  ap- 
pliqué contre  la  vis»  ce  dont  il  était  facile  de  s'assurer. 

Fendant  les  expériences  ou  a  arrêté  la  machine,  et  on 
a  poussa  la  feu  sur  la  girtUe  au  maximum  d'intensité,  de 
aauèie  à  ci>tenic  la  plus  grande  production  possible  de 
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vapeur;  cette  vapeur  ne  pouvait  d'ailleurs  s'échapper  que 
par  l'orifice  de  la  soupape  soumise  à  l'essai. 

Soupape  n*  i. 

Diamètre  du  petit  siège 6*  ,8 

Diamètre  du  grand  siège 9*  ,6 

Surface  centrale 36*',33 

Surface  annulaire 56*":o6 

Surface  totale 7a*%38 

Dans  une  première  opération,  j'ai  limité  la  levée  à 
i"",3/4.  La  soupape  s'est  brusquement  soulevée  sous  la 
pression  de  l^^^fi  et  le  levier  est  venu  toucher  la  pointe  de 
la  vis  V,  contre  laquelle  il  est  resté  appliqué  pendant  toute 
la  durée  de  Tessai. 

La  pression  a  immédiatement  baissé,  ce  qui  montre 
qu'avec  la  levée  choisie,  la  soupape  débitait  plus  de  va- 
peur que  l'appareil  n'en  produisait.  Au  bout  de  trois  mi- 
nutes, le  manomètre  ne  marquait  plus  que  4'*»  4-  A  ce  mo- 
ment, j'ai  fermé  la  soupape  à  la  main  :  elle  est  alors  restée 
sur  ses  sièges. 

A  la  seconde  expérience,  j'ai  porté  la  levée  à  2"*", 2/5. 
L'obturateur  s'est  encore  soulevé  sous  la  tension  de  4^*f6» 
La  chute  de  pression  dans  la  chaudière  a  été  beaucoup 
plus  rapide  qne  dans  le  cas  précédent  ;  en  vingt  secondes 
elle  a  été  de  o^',i,  en  quarante  secondes  de  o^«,2.  Au  bout 
de  cinq  minutes,  la  tension  de  la  vapeur  était  réduite  à 
5^',  5,  et  au  bout  de  huit  minutes  à  3  kilog.  A  partir  de  ce 
moment,  la  pression  a  encore  continué  à  décroître,  mais 
beaucoup  plus  lentement,  et  c'est  seulement  après  un 
nouvel  intervalle  de  sept  minutes  que  la  soupape  est  re- 
tombée sur  ses  sièges  :  la  pression  était  alors  de  a'SS. 

Pendant  la  première  partie  de  l'opération,  le  levier  est 
resté  appliqué  contre  la  vis,  la  levée  étant  à  son  maximum, 
et  il  en  a  été  ainsi  tant  que  la  pression  est  restée  supé- 
rieure à  3  kilog.;  puis  la  soupape  s'est  mise  à  danser,  et  en 
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dernier  lieu  la  levée  n'était  plus  guère  que  de  o^^S. 

Dans  une  troisième  expérience,  faite  dans  les  mêmes 
conditions  que  la  précédente  et  avec  la  même  levée,  je  me 
suis  borné  à  laisser  descendre  la  pression  de  4^'»6  à  4^<,a, 
ce  qui  a  demandé  un  peu  moins  de  deux  minutes  ;  puis  j'ai 
ramené  à  la  main  ]a  soupape  sur  ses  sièges,  où  elle  est 
restée  parfaitement  appliquée. 

Enfin  j'ai  procédé  à  une  quatrième  opération  en  permet- 
tant une  levée  de  6  millim.  La  soupape  s'est  brusquement 
soulevée  à  la  pression  de  4^',6  et  elle  a  donnée  issue  à  une 
énorme  quantité  d'eau  et  de  vapeur.  Au  bout  de  trois  mi- 
nutes, ia  pression  n'était  plus  que  de  5^',6,  et  l'entrat- 
nement  d'eau  avait  été  si  considérable  que  la  chaudière 
s'était  vidée  partiellement.  Le  ménisque  de  son  indicateur 
Letbuillier-Pinel,  qui  marquait  6  de  trop  d'eau,  était  des- 
cendu à  Textrémité  inférieure  de  sa  course. 

Pendant  cette  expérience,  le  levier  n'est  pas  resté  ap- 
pliqaé  contre  la  vis  d'une  manière  peimanente,  mais  dans 
les  oscillations  de  la  soupape,  il  se  soulevait  au  point  de 
venir  fréquemment  en  contact  avec  cette  vis. 

Soupape  n*  3. 

Dfamètre  do  petit  dège a'  ,7 

Diamètre  du  grand  siège 7*  ,0 

Surface  centrale 5*',7s 

Surface  annulaire 3ii'*,76 

SorOace  toule 38",â8 

La  levée  ayant  été  limitée  à  4  millim. ,  la  soupape  a 
commencé  à  fonctionner  à  la  pression  de  4^»&9  ^^  ^^^^  ^ 
fourni  aussitôt  une  grande  quantité  d'eau  et  de  vapeur  en 
dansant,  le  levier  atteignant  dans  ses  oscillations  la  limite 
de  sa  course.  Après  trois  minutes,  la  tension  de  la  vapeur 
est  descendue  à  &^,s  ;  à  ce  moment,  la  soupape  a  cessé  de 
danser  et  elle  est  restée  dans  une  position  à  peu  près  fixe, 
à  2  millim.  environ  au-dessus  des  sièges  :  la  pression  a 
Tome  II,  18S9.  8 
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certua  ^ 


continué  à  baisser  un  peu,  et  au  bout  d'un  certiia 

elle  est  deregua  constante  et  égale  à  h  iWog.  ;  la 
>e  débitait  alors  autant  de  vapeur  que  U  cbaudièn 
duisait.  Cet  état  de  choses  pouvant  se  prolonger 
iment,  j'ai  fait  couvrir  le  feu  an  bout  de  dix-^ioil 
s  et  alimenter  la  chaudière,  aAn  de  réduire  la  tai- 
l' aiguille  du  manomètre  est  ausàtdt  descendue  db 
i-deesouB  de  4  Ulog.  et  la  soupape  s'est  reîemk 
oême. 

oit  par  ce  second  exempte  que  lorsque  le  diamtoe 
arlie  centrale  est  relativement  faible,  la  soopapeest 
ie  sur  ses  si^s  par  niK  chute  de  pression  qui  l'i 
excessif.  Au  contraire,  f  exf^ération  de  ce  diamètre 
il  fermer  ta  soupape  à  la  main  pour  éviter  une  trop 

diminution  de  tension  de  la  vapeur.  Dansceder- 
s!,  il  est  pradent  de  limiter  la  levée  au  mo^eo  d'an 
liîn  d'éviter  une  vidange  partielle  de  la  chaudière. 
)upape  imaginée  par  M.  Codron  présente  une  piùi- 
t' action  illimitée.  Le  seul  reproche  que  l'on  puine 
ssser  est  qu'elle  comporte  un  double  siège  ;  je  pense 
is  que,  moyennant  quelques  soins  dans  saconstnic- 
.  dans  son  entretien,  on  pourra,  dans  les  usagu 
iers,  la  maintenir  sufTisamment  étanche.  Les  suiolt 
ie  vapeur  qui  peuvent  se  manifester  sont  d'ailleurs 
convénient  sérieux,  car  la  chambre  H  est  en  corn- 
lion  avec  l'atmosphère  par  l'orifice  o,  qui  servirait 
lin  à  évacuer  la  vapeur  provenant  des  fuites, 
termes  de  l'article  6  du  décret  du  3o  avril  i88o  id- 
t  implicitement  que  les  soupapes  actuellement  es 
[le  sont   en  réalité  que   des  appareils  indicateon 

de  pression  ;  celle  que  je  viens  de  décrire  est,  u 
re,  d'une  efficacité  complète  et  rend  impossible  touH 
atioQ  de  pression  dans  les  chaadite^g. 
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Le  frctt  de  M»  Wenger,  mis  en  expérience  au  chemin  dt 
fer  d'Orièms,  est  fondé,  comme  le  firein  Westingliouse,  sur 
remploi  de  l'air  comprimé. 

Cet  air  agit  avec  des  pressions  variables  sur  les  deux 
faces,  d'inégale  étendue,  d'un  piston  qui  commande  les 
sabots  des  freins.  Si  les  pressions  sont  égales  de  part  et 
d'autre,  le  piston  obéit  à  l'action  exercée  sur  la  plus  grande 
face;  si  l'on  détermine  une  dépression  sur  celle-ci,  le  pis- 
ton se  meut  en  sens  contraire  ;  les  choses  sont  disposées  de 
iaçon  que  les  freins  se  desserrent  dans  le  premier  cas,  se 
serrent  dans  le  second.  Il  y  a,  pour  chaque  voiture,  deux 
pistons  placés  dans  un  même  cylindre;  c'est  en  faisant 
écouler  l'air  de  l'espace  intermédiaire  qu'on  produit  le  ser- 
rage. Les  parois  du  cylindre  se  prolongent  au  delà  de  l'es- 
{NKe  dans  lequel  jouent  les  pistons,  formant  ainsi  à  ses 

n  Cette  Commission  était  composée  de  MM.  Rousselle,  Inspec* 
tev général  des  ponts  et  chaussées,  président;  Tournaire,  Inspec- 
teur général  des  mines;  de  Fontanges,  inspecteur  général  des 
ponts  et  chaussées;  Mayer,  Ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la 
tnetlon  h  la  compagnie  des  chemins  de  fer  de  l'Ouest;  Vicaire, 
iméniear  en  chef  des  mines,  rapporteur. 
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deux  extrémités  des  capacités  constamment  pleines  d'air 
comprimé.  De  la  sorte,  chaque  voiture  porte  un  approvi- 
sionnement d*air  comprimé  qui  est  mis  en  rapport  avec  les 
faces  extérieures  des  pistons.  Les  tiges  de  ces  pistons  sont 
pourvues  de  garnitures  étanches. 

Les  mouvements  de  l'air  dans  l'appareil  de  chaque  voi- 
ture ne  sont  pas  réglés  par  un  distributeur  unique  comme 
la  triple  valve  de  M.  Westinghouse,  mais  au  moyen  de  plu- 
sieurs soupapes  distinctes  (*).  L'appareil  de  commande 
placé  sur  la  machine  se  compose  également  de  deux  or- 
ganes distincts  :  un  robinet  qui  permet  d'ouvrir  en  grand 
la  conduite  d'air  et  de  produire  le  plus  rapidement  possible 
l'écoulement  de  Tair  et  par  conséquent  le  serrage,  et  ua 
régulateur  qui  permet  de  modérer  à  volonté  le  serrage.  Ce 
dernier  organe,  analogue  dans  son  rôle  au  robinet  de 
M.  Westinghouse,  bien  que  d'une  disposition  différente, 
pourrait  à  la  rigueur  être  conservé  seul  ;  en  le  poussant  à 
fond  de  course,  on  obtient  le  serrage  complet,  mais  la  ma- 
nœuvre est  un  peu  plus  longue  que  celle  du  robinet  direct, 
et  le  résultat  obtenu  au  moyen  de  cet  appareil  seul  serait 
par  conséquent  moins  satisfaisant  au  point  de  vue  de  la 
.sécurité. 

Dans  sa  disposition  primitive,  qui  existait  sur  le  train  de 
la  compagnie  d'Orléans  lors  des  premières  expériences 
auxquelles  la  Commission  a  assisté,  le  17  novembre  1881, 
le  frein  comportait  deux  conduites  distinctes,  communi- 
quant toutes  deux  avec  le  réservoir  d'air  comprimé  placé 
sur  la  machine  et  avec  la  pompe  de  compression,  et  mises 
en  rappoit,  l'une,  avec  les  deux  extrémités  de  chaque 
cylindre,  l'autre,  avec  l'espace  moyen,  intermédiaire  entre 
les  deux  pistons.  L'une  et  l'autre  servaient  à  amener  l'air 
d«nns  le  cylindre;  la  seconde  servait  seule  pour  le  serrage- 


(*)  Ces  soupapes  n'existent  plus  dans  la  disposition  récente  dé- 
crite en  note  ci-après. 
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qui  s'obtenait  en  interceptant  sa  communication  avec  le 
réservoir  tfair  comprimé  pour  la  mettre  en  communication 
avec  l'atmosphère.  En  maintenant  d'une  manière  perma- 
nente cette  communication  avec  l'atmosphère,  on  pouvait, 
par  l'autre  conduite,  employer  le  frein  comme  frein  à  air 
comprimé  direct,  non  automatique. 

M.  Wenger  a  pensé  que  cette  faculté  n'offrait  pas  un 
avantage  suffisant  pour  compenser  les  inconvénients  d'une 
double  conduite,  et  qu'une  seule  conduite  pouvait  suffire 
pour  le  fonctionnement  automatique  normal  du  frein,  les 
avantages  de  modérabilité  qu'il  attribue  à  celui-ci  subsis- 
tant en  entier.  Il  a  donc  supprimé  la  conduite  dite  »  de 
serrage  »  pour  ne  conserver  que  la  conduite  dite  «  de  des- 
serrage »,  celle  qui  communique  avec  l'espace  intermé- 
diaire entre  les  deux  pistons.  Par  suite  de  cette  suppres- 
sion, les  deux  réservoirs  qui  forment  les  extrémités  du 
cylindre  ne  sont  plus  en  communication  directe  avec  le  ré- 
servoir d'air  comprimé;  ils  ne  sont  plus  alimentés  que  par 
l'air  que  laissent  passer  les  garnitures  des  deux  pistons; 
ces  garnitures  sont  formées  de  cuirs  emboutis  qui  laissent 
passer  Tair  dans  le  sens  convenable  et  non  en  sens  con  - 
traii'e,  et,  grâce  à  l'étanchéité  des  garnitures,  cette  alimen- 
tation suffit. 

Sans  entrer  dans  le  détail  du  mécanisme,  disons  en 
qaelques  mois  comment  l'appareil  fonctionne  avec  la  con- 
duite unique. 

Sur  la  tubulure  qui  met  celle-ci  en  communication  avec 
le  cylindre  d'une  voiture,  sont  placées  deux  soupapes  : 
l'une,  dite  a  soupape  d'admission  » ,  s'ouvre  du  côté  du 
cylindre,  et  emiiêche  l'air,  une  fois  entré  dans  celui-ci, 
de  revenir  vers  la  conduite;  l'autre,  dite  «  soupape 
d'échappement  » ,  ferme  un  orifice  qui  débouche  dans  l'at- 
mosphère (*)  ;  elle  est  pressée  sur  son  siège  par  Tair  de  la 


•^)  M.  Wenger  a  modifié  en  dernier  lieu  cette  disposition,  et 
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nduite,  tandis  que  l'&ir  du  cylindre  agît  pOar  la  soale* 
ir.  Elle  se  soulève  effectivement  dès  qu'une  dépression  te 
oduit  dans  la  condaite,  et  donne  issue  à  l'air  du  ej}k- 
Q  dans  l'atmosphère.  C'est  là  l'oi^ane  essentiel  du  fràa, 
&ce  auquel  chaque  cylindre  se  décharge  isolément,  et 
tn  par  l'intermédiaire  de  la  conduite  générale;  c'est  m 
li  fût  que  tous  les  freins  peuvent  se  serrer  simultanémoit, 

cette  soupape  a  une  sensibilité  suffisante. 

Là  se  borne,  dans  l'état  actuel,  le  mécanisme  d'enlric 

de  sortie  de  l'air.  Le  cylindre  à  freins  porte  latérale- 
ent  un  canal  qui  communique  avec  ses  deux  extrémiléi 

par  lequel  l'air  y  était  amené  au  moyen  de  la  cmdoite 
}  serrage.  Actuellement,  ce  canal  est  simplement  o»i- 
imné;  dans  les  constructions  nouvelles,  il  serait  muoi 
un  robinet  de  vidange  permettant  Ae  desserrer  les  bfàia 
rrés  intempestivement. 

Le  régulateur  du  frein  Wenger  se  compose  essentielle- 
ent  d'une  boite  à  tiroir  mise  en  communication  pai  une 
ibulure  latérale  avec  le  réservoir  d'air  comprimé,  et,  par 
;ux  lumières  ménagées  dans  la  table  du  tiroir,  avec  l'it- 
.ospliëre,  d'une  part,  avec  la  conduite  générale  du  trun, 
autre  part.  Quand  le  tiroir  est  au  sommet  de  sa  course 
[ue  nous  supposons  verticale,  comme  c'est  le  cas  dans  U 
achine  d'Orléans) ,  il  démasque  la  lumière  de  la  condaite, 


lici  la  construction  à  laquelle  II  paraît  s'être  arrêté,  ^Idé  par  lei 
sultats  que  lui  a  doanés  le  foDctlonnemeat  des  pistons  moteon 
cuir  embouti.  L'oriflce  par  lequel  l'air  du  cylindre  &  Trelm  peut 
échapper  dans  l'atmosphère  est  fermé  par  un  obturateur  cItcd- 
ire  à  glissement.  Cet  obturateur  est  lié  à  la  tige  d'ua  petit  pfstoo 
rnl  d'un  cuir  embouti  qui  est  pressé  sur  une  de  ses  faces  par  l'ilr 
la  conduite  générale,  et  sur  l'autre,  par  l'air  du  cylindre.  Qouid 
Ir  comprimé  afDue  dans  la  conduite  du  train,  H  écarlo  le  cuir 
■bout!  et  pane  par  là  dans  la  botte  de  l'obturateur  et  dans  le  cjr- 
idre  !>  freina;  les  freins  sont  desserrés;  quand  il  ;  a  dëprenlOB 
ns  la  conduite,  l'air  du  cylindre  retenu  par  le  cuir  embouti  di- 
ice  le  piston,  qui  entraîne  l'obturateur  et  démasque  l'oriflcfl 
icbappemeat  :  lei  freins  se  serrent. 
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qui  86  troa?e  ainsi  imse  en  communication  avec  le  réser- 
voir d'air  comprimé  :  le  frein  est  desserré.  Au  bas  de  sa 
course,  il  établit,  par  Tintérieur  de  la  coquille,  une  com- 
fflonicatioD  entre  Talmosphère  et  la  conduite  du  train,  qui 
se  vide  :  le  frein  se  serre.  S'il  n'est  pas  tout  à  fait  au  bas 
de  sa  course,  la  barrette  obture  partiellement  la  lumière 
de  la  conduite,  dont  l'air  ne  peut  s'échapper  que  plus  len- 
tement dans  Tatmosphère. 

Cqiendant,  malgré  cette  obturation  partielle,  la  conduite 
finirait  toujours  par  se  vider  et  le  frein  par  se  serrer  à  fond, 
si  le  tiroir  était  tenu  en  place  par  une  transmission  rigide.  U 
n'en  est  pas  ainsi.  La  tige  du  tiroir  est  attachée  à  un  piston 
qui  ferme  par  le  haut  la  botte  du  tiroir,  et  ce  piston  est  re- 
lié lui-même  à  la  tige  de  commande  par  un  ressort  à  bou- 
din. Le  cylindre  dans  lequel  est  enfermé  ce  ressort  com- 
munique par  un  canal  latéral  avec  la  conduite  du  train,  de 
sorte  que  le  piston  reçoit  sur  sa  face  inférieure  la  pression 
du  réservoir,  et  sur  sa  face  supérieure,  celle  de  la  con- 
duite; si  cette  dernière  pression  vient  à  diminuer,  il  tend 
donc  à  remonter  avec  le  tiroir  qu'il  entraîne,  et  à  restrein 
dre  ou  à  fermer  complètement  la  lumière  de  la  conduite. 

Des  tr<HS  forces  qui  sollicitent  le  piston,  à  savoir  :  la 
pression  du  réservoir,  celle  de  la  conduite  et  la  bande  du 
resscM't,  la  première  est  constante,  la  troisième  l'est  sen- 
siblement pour  chaque  position  donnée  de  la  manivelle  de 
ré^age,  si  la  longueur  du  ressort  est  sufiisamment  grande 
par  rapport  aux  déplacements  du  tiroir  ;  il  faut  donc  pour 
Féquilibre  que  la  seconde  le  soit  aussi.  Ainsi  le  régulatem: 
doit  maintenir  automatiquement  dans  la  conduite  du  train 
aoe  pression  constante  dont  la  grandeur  est  déterminée  par 
la  bande  que  l'on  a  donnée  au  ressort. 

Sans  nous  appesantir  sur  la  construction  de  la  pompe 
de  oompressîcn  et  du  raccord  d'accouplement,  examinons 
ks  résaltats  cdDtenus  dans  les  essais  auxquels  la  Commission 
aaaBîsté» 
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Ces  expériences  ont  eu  lieu  le  17  novembre  1881.  Le 
frein,  ainsi  qu'il  a  été  dit  plus  haut,  était  encore  muni  de 
ses  deux  conduites.  Le  train  se  composait,  outre  la  machine 
et  le  tender,  de  dix  voitures  et  de  deux  fourgons;  on  y 
avait  attelé  en  queue  une  voiture  de  la  compagnie  de 
l'Ouest  munie  du  frein  Westinghouse,  afin  de  constater  la 
possibilité  d'actionner  ce  frein  en  même  temps  que  celui  de 
M.  Wenger.  La  machine  et  les  dçux  fourgons  n'étaient  pas 
munis  de  freins  à  air  comprimé.  La  communication  avec  la 
voiture  Westinghouse  ne  fut  établie  que  pendant  une  par- 
tie du  voyage  de  retour. 

Poids  total  du  train lyGSo 

Poids  enrayé  :  de  Paris  à  Bréti^ny  et  de  Javisy  à 

Paris  (sans  la  voiture  de  rouest) 11 3, 7 

Soit  65  p.  100. 

De  Brétigny  à  Juvisy  (avec  la  voiture  de  l'Ouest),  lai  ,a 

Soit  69  p.  100. 

Le  tableau  joint  à  ce  rapport  donne  les  résultats  obtenus. 
Les  arrêts  dits  n  par  le  modérable  »  sont  ceux  dans  lesquels 
on  a  fait  usage  du  régulateur  pour  obtenir  un  serrage  par- 
tiel. Les  arrêts  «  par  le  direct  »  sont  ceux  dans  lesquels  on 
a  cherché  à  arrêter  le  plus  promptement  possible. 

Ces  derniers  sont  les  plus  importants  au  point  de  vue  de 
la  sécurité,  qui  doit  préoccuper  spécialement  la  Comaiis- 
sion. 

Nous  voyons  que  dans  le  voyage  d'aller,  de  Paris  à  Bré- 
tigny, pour  des  vitesses  variant  de  4o  à  75  kilomètres  à 
l'heure,  le  temps  nécessaire  pour  l'arrêt  total  a  varié  de  «i 
à  26  secondes  et  le  parcours  d'arrêt  de  i4o  à  280  mètres. 
La  pression  de  l'air  comprimé  dans  le  réservoir  d'air  était 
uniformément  de  6  kilog.  1/9. 

Au  retour,  la  pression  dans  le  réservoir  ne  put  dépasser 
5  kilogrammes  aux  premières  stations;  après  la  suppression 
de  la  communication  avec  la  voiture  Westinghouse,  elle 
remonta  à  6  kilog.  1/2,  et  l'arrêt,  à  Ablon,  à  la  vitesse  de 
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80  kilomètres,  se  fit  en  s6  secondes.  Il  y  avait  sans  doute 
gaelque  fuite  k  cette  voiture  ou  quelque  défaut  dans  Faccou- 
plemeot* 

Ces  expériences  n'ont  pas  été  faites  avec  assez  de  préci- 
sion pour  qu'il  y  ait  lieu  de  chercher  à  en  tirer  la  valeur 
exacte  de  Faction  retardatrice  exercée  par  les  freins  et  de 
comparer  celle-ci  avec  celle  que  donnent  d'autres  systèmes. 
Elles  sufiisent  pour  montrer,  surtout  en  ayant  égard  à  ce 
qu'une  partie  importante  du  poids  du  train  n'était  pas  en- 
rayée, que  les  résultats  sont  analogues  à  ceux  que  donnent 
les  freins  Westinghouse  et  Smith. 

Postérieurement  à  ces  essais,  M.  Wenger,  ainsi  qu'il  a 
été  dit  plus  haut,  a  supprimé  la  conduite  de  serrage  pour 
ne  laisser  subsister  que  l'autre.  Votre  rapporteur  a  fait  un 
voyage,  le  5  janvier  dernier,  dans  le  train  ainsi  agencé. 

L'insuffisance  des  moyens  dont  il  disposait  ne  lui  permet- 
tait pas  de  mesurer  simultanément  la  vitesse  initiale,  la 
durée  et  la  longueur  du  parcours  d'arrêt.  Il  s'est  borné  à 
évaluer  la  vitesse  initiale  et  à  constater  la  durée  de  l'arrêt. 
Pour  des  vitesses  initiales  variant  de  4 5  à  60  kilomètres,  il 
a  constaté  des  durées  de  i5,  17  et  19  secondes,  résultats 
qui  sembleraient  plus  favorables  que  ceux  de  la  première 
expérience. 

Il  a  fait  faire,  étant  présent  sur  la  machine,  plusieurs 
arrêts  prolongés  au  moyen  du  régulateur  et  s'est  ainsi 
assuré  de  la  possibilité  de  maintenir  un  serrage  partiel  pen- 
dant un  parcours  malheureusement  très  restreint  de  5oo  à 
600  mètres.  Les  circonstances  ne  permettaient  pas  de 
pousser  plus  loin  cette  constatation. 

Ces  observations  du  17  novembre  et  du  5  janvier,  tout 
imparfaites  qu^elles  soient,  établissent  pour  le  train  expéri- 
meoté  l'efficacité  du  frein  Wenger  au  point  de  vue  de  la 
promptitude  de  Farrêt,  et  permettent  de  penser  que  cette 
efficacité  serait  également  satisfaisante  pour  des  trains  plus 
longs.  C'est  un  point,  d'ailleurs,  que  la  théorie  aussi  bien 


PPORT   Dl   LA    COUIUWIOII   CHàI1G£e  d'eXAIURER 

lalogie  avec  les  ireiiis  aotérieuremeiit  connus  ren- 
rës  probable. 

savons  en  outre  que  le.  train  muni  du  frein  V/eagtx 
jae  jour  le  vo;:^  de  Paris  à  Étampea  et  vice  wria, 
les  arrêts  aux  sUtioiK  s'efiectuent  d'oD«  maniÉic 
lante,  le  plus  souvent  au  moyen  du  régulateur, 
lint  de  vue  du  service,  le  frein  de  H.  Wenger  sa^s&it 
ditions  suivantes  : 

it  fttre  appliqué  à  tons  les  véhicules  du  train  et  Être 
iclion  simultanément  sur  toute  la  longueur  du  tnûn 
manœuvre  unique  que  le  mécanicien  eOectne  sans 
;nUon  d'aucun  autre  agent.  Ce  n'est  pas  nu  ample 
détresse;  il  peut  être  employé  dans  le  service  cou- 
>ur  les  arrêts  ordinaires  aux  staUons.  Enfin,  il  est 
tjque  dans  le  sens  qu'on  attribue  d'ordinaire  à  cette 
on,  c'est-à-dire  qn'il  se  serre  spontanéiDent  lors- 
aoluUon  de  cootinuiié  se  produit  dans  la  conduite 
mprimé. 

devons  faire  remarquer  cependant,  en  ce  qui  con- 
i  possibilité  de  l'appliquer  à  toutes  les  voitures  d'un 
ue  le  frein  Wenger  n'a  encore  été  essayé  que  sur 
1  de  11  véhicules  à  frein.  Pour  un  trEÛu  plus  loi^ 
ant  aller  jusqu'à  a/,  voitures,  il  y  aurait  àsede- 
si  la  pompe  à  air  serait  suffisante  et  si  le  fonction- 
des  freins  se  ferait  avec  une  simoltanéité  convenaUe 
s  la  longueur  du  train.  Ce  dernier  résultat  dépend 
ilement  de  la  sensibilité  et  de  l'étanchëité  des 
!s,  condition  assez  complexe  sur  laquelle  l'expérience 
urrait  prononcer. 

t  à  la  question  de  la  pompe,  nous  pensons  qu'il  n'y 
!u  de  s'y  arrêter.  La  pompe  actuelle  est  nn  essai  ;  il 
kit  au  besoin  qu'à  lui  donner  des  dimensions  plos 
our  suffire  à  34  voitures;  mais  nous  croyons  savfHr 
Wenger  se  propose  de  l'améliorer. 
:  qui  concerne  les  chances  de  dérangeoœnt,  l'espé- 
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rieioe  faite  au  cbonin  d'Orléans»  depuis  enriron  trois  mais» 
senUe  encourageante,  mais  ne  saurait  être  considérée 
eomme  décisif  (*).  Oatre  le  peu  de  durée  de  cette  expé- 
rience, il  fant  remarquer  encore  qu'un  train  unique,  qui 
n'eet  décomposé  que  (rès  rarement  ou  jamais,  avec  une 
madiine  unique  conduite  toujours  par  le  même  mécanicien, 
est  dans  des  conditioi»  bien  plus  favorables  que  le  matériel 
courant  d'une  grande  exploitation.  Les  remaniements  de 
trains  sont  la  cause  principale  de  la  détérioration  des 
caoutchoucs  et  des  défauts  dans  les  accouplements. 

Le  Comité  ne  manquera  pas  de  remarquer  que  nous  avons 
laissé  complètement  de  côté,  dans  ce  qui  précède,  des 
questions  importantes,  comme  celle  de  la  modérabililé  du 
frein  sur  les  longues  et  fortes  pentes,  celle  de  la  consom- 
mation plus  ou  moins  grande  d'air  ou  de  vapeur,  celle  de 
la  durée  des  appareils,  aussi  bien  que  celles  des  prix  d'éta- 
UissesieBt  et  d'entretien. 

Parmi  ces  questions,  les  unes  ne  pourraient  être  résolues 
que  par  une  application  plus  étendue  et  une  expérimenta- 
tion plus  prolongée  du  système,  les  autres  auraient  présenté 
des  difficultés  et  exigé  des  recherches  qu'il  n'a  pas  paru 
opportun  d'aborder  pour  des  appareils  dont  la  construction 
n'est  pas  encore  définitive. 

Les  résultats  acquis  et  constatés  dans  le  présent  rapport 
sont  néanmoins  suffisants,  non  sans  doute  pour  établir  une 
conclusion  définitive  relativement  à  la  valeur  du  frein 
Wenger,  mais  du  moins  pour  montrer  qu'il  est  digne  d'une 
étude  plus  complète. 

Votre  Commission  a  l'honneur  de  vous  proposer  d'émettre 

(*j  D'après  un  rapport  officiel  de  M.  TiDgénieur  des  mines  Zeil- 
1er,  le  frein  Weoger,  appliqué  à  partir  du  i*'  novembre  iSSi  aux 
Indus  55  et  56  entre  Paris  et  Étampes,  arait,  au  3i  décembre  iSSi, 
fOQCtionné  sur  un  parcours  de  bM^U  kilom.  et  servi  à  lMU  arrêts 
sans  un  seul  cas  de  mauvais  fonctionnement  11  est  à  la  connais- 
sance de  la  Commission  qu'il  ne  s*en  était  pas  produit  davantage 
jusqa*à  la  fin  de  janvier. 


ORT   DE   LA  a)HUISS10H   CHARGÉE    d'EXAIUNER 

;  la  frein  à  air  comprimé  de  M.  Wenger,  soit  à 
à  deux  conduites,  a  fonctionné  convenablement 
lin  composé  de  lo  à  19  vétiicules  et  parait  digne 
sérieux  encouragements,  et  qu'il  sermt  très  inté- 
éteodre  l'expérimentation  de  ce  système,  avec  les 
ions  et  améliorations  annoncées  par  l'inventeur,  à 
Q  nombre  de  trains  dont  la  composition  devrait 
Iteindre  il^  voitures. 

I  i4  man  itlSa. 

Le  Rapporieur, 
Présideni,  Sj'gaé  :  E.  Vicaike. 

:   HOOSSRLLB. 
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COHPOSITIOX  ET  l>OIDS  DD  TRllK. 

motive  à  U  roues  accouplées,  de  a  mëtrea 

ns  rrelD  dediamëtre Ait,8 

1er  (poids  moyen]  muni  du  frein  Wenger.  si  ,a 

jfgon  sans  frein  servi 6 ,5 

Dltures  munies  du  Trelu  Weager 91 ,5                      ; 

irgon  sans  Trein servi 6,5 

itare  muDie  du  frein  Westioghouse.  ...  7  ,5 

\       Total 176,0                       I 

POIDS  TOTAL  DES  FREINS  ACTIOSHËS. 

is  à  Brétigny,  iiô',7,  Koit  65  p.  100  du  poids  total 
tlgoyàJnvisy,  131  ,3,  soltSgp.  100  —  \ 

fisj  à  l'aris,  ii5  .7,  sott  66  p,  100  —  ] 
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!  Obsbktattoiv.  —  Dans  les  trois  premières  expériences  du  voyage  de  retour,  la  pression  d'air  ne 
i  dépasser  5  iX\og,  Après  la  suppression  de  la  communication  avec  la  voiture  Wcstinghouse,  la 
M>B  remoBia  à  0  kflog,  *!%, 


Is6  NOT£  GOMPtÉMENTAIHE 

NOTE  COMPLÉMENTAIRE 
Par  M.  VICAIRE. 

Le  frein  cle  M.  Wenger  n'a  pu  être  décrit  dans  le  rapport 
ci-dessus  que  d'une  façon  sommaire  ;  en  outre,  les  transfor- 
mations qu'il  a  subies  pendant  le  cours  des  travaux  de  la 
Commission,  et  dont  le  rapport  a  dû  garder  la  trace,  ont  pu 
laisser  quelque  confusion  dans  l'esprit  du  lecteur.  Il  ne  aéra 
donc  pas  inutile  d'en  compléter  ici  la  description  en  le 
prenant  dans  la  dernière  disposition  adoptée  par  Tinven- 
teur. 

On  a  vu  dans  le  texte  que  c'est  par  l'inégalité  des  surfaces 
que  chaque  piston  offre  de  part  et  d'autre  à  l'action  de  l'air 
que  M.  Wenger  obtient  le  mouvement  dans  les  deux  sens 
sans  intervention  de  ressorts  ou  de  contrepoids.  Cette  iné- 
galité  est  produite  par  la  présence  d'un  second  piston  B 
(fig.  4)  calé  sur  la  même  tige  que  le  piston  principal  A,  qui 
est  pressé  en  sens  contraire  de  celui-ci,  et  qui  se  meut  dans 
un  manchon  cylindrique  venu  sur  le  fond  du  cylindre  prin- 
cipal. Ce  petit  piston,  garni  d'un  cuir  embouti,  fait  en  même 
temps  l'office  de  presse -étoupes. 

L'embase  du  piston  B  porte  un  cuir  plat  b  qui  vient 
presser  le  fond  du  cylindre  quand  le  piston  est  à  fond  da 
course  et  complète  l'étanchéité  du  système;  grâce  à  ce 
joint  supplémentaire,  les  fuites  que  pourraient  présenter 
les  garnitures  des  pistons  ne  déterminent  aucune  perte 
d'air  à  l'extérieur  aussi  longtemps  que  les  freins  sont 

desserrés. 

« 

Le  cylindre  à  frein  porte  un  canal  longitudinal  venu  de 
fonte  qui  met  en  communicatbn  les  deux  extrémités.  On  le 
voit  en  6  dans  la  coupe  transversale  {fig.  5)  et  la  projec- 
tion en  a  été  figurée  sur  la  coupe  longitudinale,  par  un  trait 
ponctué  en  GG.  Sur  ce  canal  est  adapté  un  robinet  â&  vi- 
dange qui  permet  de  desserrer  les  freins  en  cas  de^senag^ 


r 
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'       iflÉospestif,  en  faisant  écouler  l'air  des  deux  eompard- 
ments  extrêmes  du  cylindre. 

•  IL  Weoger  a  adopté  ledâMiètFade  tù%  nullim»  pour  les 
cfKDdres  à  fireios  de  voitiires;  il  doDne  34o  millim.  à  ceux 
des  tonders.  Ayaiit  remarqué,  sans  pouvoir  Texpliquer, 
qa'aToe  œ  diamètre  rétaocfaéité  est  beaucoup  moins  bonne, 
3  a  coosensé  deux  coadoites  entre  la  machme  et  le  teader, 
de  sorte  qae  sur  ee  dernier  Tébicnle,  les  compartiments 
extrêmes  des  cylindres,  formant  résenroir,  sont  eonstam^ 
ment  alimentés  d'air  eomprimé. 

De  faatre  c6té  du  cylindre,  eo  son  milieu,  est  implanté 
le  tuyan  T  de  communication  wec  la  conduite  du  train, 
Inyau  sor  lecpidi  est  interposée  la  boite  de  distribn* 

lîon  X  n« 

Cette  boite  (fig.  9  et  lo)  se  compose  d'une  partie  cylin- 
drique dans  laqMlle  se  meut  un  piston  K  à  cuir  embouti  ; 
cette  parde  cylindrique  communique  par  une  extrémité 
ayee  la  condnite  générale,  au  moyen  de  l'orifice  I,  et  par 
Tantre  avec  le  cylindre  à  frein,  au  moyen  de  rorifice  J  ;  l'air 
arrivant  de  la  conduite  soulève  le  cuir  embouti  pour  passer 
dans  le  cylindre.  Si,  an  contraire,  il  y  a  excès  de  pression 
dans  le  cylindre,  ce  qui  arrive  quand  la  conduite  générale 
se  vide,  le  piston,  poussé  à  fond  de  course  en  sens  inverse, 
entraîne  un  petit  obturateur  à  glissement  logé  entre  deux 
collets  que  porte  la  tige;  l'orifice  d'échappement  est  dé- 
masqué, l'air  interposé  entre  les  deux  pistons  dans  le  cy- 
lindre à  freins  s'échappe,  les  deux  pistons  se  rapprochent 
et  les  freins  se  serrent.  L'ensemble  de  ce  piston  et  de  l'ob- 
tnratenr  constitue  la  soupape  d'échappement  ou,  suivant  la 

(*)  La  botte  de  distribution,  qui  se  trouve  figurée  sur  la  coupe 
truisTersale  (fig.  5%  n'est  pas  le  modèle  déilnitif  décrit  ci-après 
et  représentée  par  les  /i^f.  9  et  10.  Ce  dernier  se  présente  mal  dans 
eette  eoype;  c'est  pourquoi  on  a  laissé  subsister  l'ancien  modèle 
qui  n'en  diffère  qu^en  ce  que  Torifice  d'échappement  est  démasqué 
par  le  mouvement  vertical  d'une  soupape  au  lieu  du  glissement 
InriwMrtal  de  l'etotimtear. 


NOTE   COMPliMBNTltlBE 

aination  adoptée  par  M.  Wenger,  la  soupape  d'éqni 

section  de  cet  orifîce  pouvant  être  aussi  grande  qu'on 
it,  on  peut  obtenir  un  écoulement  très  rapide  de  l'ùr 
ris  entre  les  deux  pistons,  et  fùre,  par  conséquent, 
i  serrage  ait  lieu  très  peu  après  que  cet  orifice  a  été 
squé.  Mais  il  faut  de  plus,  pour  le  bon  et  énergique 
onneraent  du  frein,  que  ce  dégagement  de  l'orifice  se 
immédiatement  après  la  manœuvre  du  mécanicien  et 
tanément  sur  les  diverses  voitures.  11  est  clair  d'ailleurs 
1  dernière  de  ces  deux  conditions,  la  simultanéité, 
ait  avoir  lieu  à  la  rigueur  sans  la  première,  la  promp- 
,  si  tous  les  appareils  étaient  parfaitement  égaux,  mais 
e  résulte  forcément  de  la  première.  11  y  a  donc  grand 
t  à  ce  que  les  soupapes  d'équilibre  soient  très  aen- 
;  c'est  ce  qui  a  été  indiqué  dans  le  rapport, 
il  est  dur  qu'on  peut  accroître  la  sensibilité  à  volonté 
gmentant  le  diamètre  de  la  botte,  puisque  l'effort 
ir,  qui  est  la  pression  sur  le  petit  piston,  augmente 
e  le  carré  du  diamètre,  tandis  que  la  résistance  i 
'e  se  compose  d'une  partie  constante,  le  frottement  de 
rateur,  et  d'une  partie  propordonaelle  au  diamètre,  le 
ment  du  cuir  embouii. 

I  expériences  faites  récemment  à  l'atelier  par  M.  Weoger 
ent  indiquer  que  la  sensibilité  est  bonne  avec  les  di- 
ODS  adoptées  par  lui. 

ci  en  quoi  ont  consisté  ces  expériences,  d'après  une 
ju'il  veut  bien  me  communiquer. 
IX  réservoirs  A  et  B,  d'environ  soo  litres  de  capacité 
n,  munis  l'un  et  l'autre  de  manomètres  permettant 
:  jusqu'à  ô  kilogrammes  de  pression,  et  gradués  «i 
les  d'atmosphère,  étaient  reliés  par  un  tube  snr  lequel 
Interposée  une  soupape  d'équililH'e.  Le  réservoir  A, 
en  dessous  de  la  soupape,  comme  la  conduite  générale 
un  vébicule  &  frein,  pouvait  être  mis  en  communica- 
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tioft,  floit  aTec  une  pompe  de  compression,  soit  avec  l'at- 
mosphère. On  y  refoulait  de  Taîr  qui,  de  là,  passait  dans 
le  réservoir  B  par  la  soupape  d'équilibre,  jusqu'à  ce  que 
ks  deux  manomètres  marquassent  l'un  et  l'autre  3  kilo- 
granniKB. 

On  Msait  ensuite  écouler  très  lentement  l'air  du  réser- 
foir  A.  Qn^nd  son  manomètre  marquait  environ  s^,8o,  la 
soupape  fonctionnait,  laû^sant  échapper  rapidement  l'air  du 
réservoir  B,  jusqu'à  la  pression  de  ^^,7  environ  ;  alors  elle 
ae  refermait  brusquement. 

ionâ,  avec  une  soupape  neuve,  il  faudrait  entre  les  deux 
faœs  du  piston  une  difiërence  de  pression  de  o^»9  pour 
l'ouvrir,  et  une  différence  de  o'^,  1  en  sens  inverse  ponr  la 
ra*mer.  On  comprend  sans  peine  que  ce  dernier  mouve- 
ment s'opère  avec  un  moindre  effort,  puisque  le  frottement 
du  cuir  embouti,  qui  n'est  plus  pressé  contre  les  parois, 
mais  au  contraire  soulevé,  disparaît  ou  se  réduit  beaucoup* 

La  soupape  sera-t-elle  plus  ou  moins  sensible  en  service, 
après  un  certain  temps  ?  C'est  ce  que  l'expérience  montrera. 
Admettons  cependant  les  résultats  ci*des80s  comme  indi- 
cation an  moins  approchée. 

Avec  une  pression  d'air  supérieure  à  S  kilogrammes,  il 
faudra  de  plus  grandes  différences,  puisque  toutes  les  ré* 
sietances  seront  augmentées.  Soit  p  la  pression  de  l'air  dans 
la  conduite  du  train  (excès  sur  la  pression  atmosphérique) 
p\  la  pression  dans  le  cylindre  à  frein,  entre  les  deux  pis* 
tons;  soioit  S  la  section  du  piston,  $  la  surface  frottante  du 
cmr  embouti  et  co  la  surface  d'appui  de  l'obturateur,  f  et  f^ 
les  coeflkients  de  frottement  Au  moment  où  la  soupape  va 
s'ouvrir,  on  doit  avoir  la  relation 

fa»»— rts  =  /(jc-  p)j + /ip»», 
d'où 


^-'-m.- 


Tome  II,  188». 
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LÏnsi,  la  différence  de  pression  p'  —  p  doit  être  propor- 
inelle  à  la  pression  totale  p'.  D'après  l'expénence  ci- . 

SUS,  le  rapport  serait  -~  =  -^ 

'our  l'ouverture  de  la  soupape,  en  admettant  que  le  frot- . 
ent  du  cuir  embouti  soit  alors  nul,  la  relation  devient 


lela  posé,  si  l'on  emploie,  dans  un  train,  de  l'air  à  6  Ulf 
nmes,  il  Faudra  pour  ouvrir  la  soupape  une  différence 
pression  de  o^,4  ;  chaque  frein  commencera  à  se  serrer 
que  la  pression,  dans  le  branchement  correspondant  de 


aleur. 

cette  pression  de  6  kilogrammes,  la  vitesse  d'écoule- 
it  de  l'air  dans  l'atmosphère,  calculée  par  la  formnle  de 
'icelli,  est  d'environ  Aoo  mètres,  et,  bien  que  cette 
iule  donne  des  résultats  trop  élevés,  nous  pouvons  noua 
ir  de  ce  nombre  dans  une  approximation  sommaire.  Si 
3  considérons  une  conduite  de  loo  mètres  de  longoenr 
idant  par  un  orifice  de  section  égale  à  la  sienne,  etù 
s  l'assimilons  à  un  vase  dans  lequel  règne  une  presàon 


enu  sera  j —  x  -^  =  ë-  "^6  seconde,  temps  înappré- 

le  dans  la  pratique. 

a  réalité,  la  dépres^on  ne  se  produisant  que  progressi- 
ent  d'un  bout  à  l'autre  de  ta  conduite,  le  fonctionne' 
t  des  soupapes  n'aura  Ueu  que  successivement.  Mais  il 
ble  résulter  de  ce  qui  précède  que  la  sensibilité  de  la 
Mipe  est  de  nature  à  donner  une  simultanéité  aussi 
ide  que  possible. 
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11  est  à  soufaaiter  que  des  expériences  directes,  sur  un 
traÎD  monté,  puissent  être  faites,  de  manière  à  résoudre  pé- 
remptoirement la  question. 

L'énergie  du  serrage  dépend  de  la  pression  qui  règne 
entre  les  deux  pistons  du  cylindre  à  frein.  Pour  pouvoir  la 
modérer,  il  faut  pouvoir  maintenir  cette  pression  à  un  degré 
quelconque  intermédiaire  entre  la  pression  atmosphérique, 
qui  correspond  au  maximum  de  serrage,  et  la  pression  qui 
produit  le  desserrage. 

Or  il  est  évident,  par  la  disposition  de  la  botte  de  distri- 
bution, qu'il  suiBt  pour  cela  de  maintenir  cette  même  près* 
sion  dans  la  conduite  générale  du  train.  En  effet,  dès  que 
l'air  du  cylindre  descend  tant  soit  peu  au-dessous  de  cette 
pression,  le  petit  piston  de  distribution  tend  à  se  mouvoir 
en  sens  contraire,  ainsi  qu'on  vient  de  le  voir,  et  à  fermer 
l'orifice  d'échappement.  Après  quoi  l'air  tend  à  rentrer  dans 
le  cylindre  à  frein  par  la  garniture  de  ce  piston.  Ici  inter- 
vient encore  la  sensibilité  de  l'appareil  et  en  outre  la  flexi- 
bilité de  son  cuir  embouti. 

Ainsi,  à  une  petite  différence  près,  qui  dépend  de  cette 
sensibilité  et  de  cette  flexibilité,  la  pression  entre  les  deux 
pistons  des  freins  reste  constamment  égale  à  celle  de  la  con- 
duite générale. 

On  a  expliqué  dans  le  texte  comment,  par  le  fonctionne- 
ment du  régulateur,  cette  pression  se  maintient  automati* 
quement  à  un  degré  qui  est  déterminé  par  la  position  de  la 
manivelle  de  réglage.  En  faisant  varier  cette  position,  on 
peut  à  volonté  augmenter  ou  diminuer  le  serrage  en  marche. 

11  est  à  remarquer  que,  si  les  cuirs  emboutis  du  cylindre 
à  frein  ne  sont  pas  parfaitement  étanches,  la  pression  di- 
minuant sur  les  faces  extérieures  des  pistons  par  l'effet  des 
Imtes,  le  serrage  diminuera  progressivement;  il  faudrait 
de  temps  à  autre  manœuvrer  le  régulateur  pour  diminuer 
ia  pression  dans  la  conduite.  A  la  longue,  les  cylindres  fini- 
raient par  s'épuiser,  et  il  faudrait,  pendant  un  instant^  des- 
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florer  tout  à  fût  pour  les  recharger.  La  manière  dont  la 
pres^OD  se  mùntient  dans  les  cylindres  aa  repos  (*],  per- 
met d'espérer  que  ce  résultat  n'est  pas  pratiquement  à  re- 
douter, n)£m«  pendant  un  serrage  prolongé.  Néannoiiu  H 
sera  important  de  le  constat^-  directement  sur  de  longMS 
pentes. 

Le  raccord  d'accouplement  est  représenté  en  coupe  et  ea 
élévation  parles  fig.  ii  et  is.  Il  se  compose  d'une  pièce  en 
fonte  malléable  dans  laquelle  est  enchâssée  au  centre  bk 
capsule  perforée  en  caoutchouc  L.  Lorsque,  sur  cette  pièce, 
OD  eu  applique  une  autre  semblable,  le  bord  circul^re  M 
de  celle-d  vient  s'engager  sous  le  talon  N  de  la  première 
et  réciproquement,  et  quand  on  les  fût  tourner  l'une  sk 
l'autre  de  manière  que  l'épaulement  Q  et  le  bec  R  del'oDB 
viennent  emboîter  le  bord  P  du  talon  de  l'autre,  les  den 
{Hèces  sont  complètement  liées  ensemble.  Les  deux  cafH 
soles  de  caoutcJiouc  pressées  l'une  sur  l'autre  forment  ysak 
autoclave,  car  la  pression  intérieure  tend  à  serrer  leurs 
bords  l'un  contre  l'autre  et  le  trou  qu'elles  présentent  m 
centre  laisse  circula  l'air  d'un  tuyau  à  l'autre. 

Les  tubulures  des  deux  raccords  sont  alors  dans  d» 
plans  formant  un  angle  de  i36*,  et,  en  service,  leur  poids 
les  mùntient  dans  cette  position.  Pour  dégager  les  deux 
pièces,  il  suffit  de  les  faire  tourner  l'une  sur  l'autre  de  ma- 
nière Couvrir  suffisamment  l'angle  des  deux  tubulures.  Ellts 
peuvent  alors  se  séparer  par  une  traction  loDgitudinaln 
Cet  effet  se  produit  spontanément  en  cas  de  rupture  d'allé 
1:^  par  la  tension  des  tubes  de  caoutchouc  Les  deux  rac- 
cords se  séparent  alors  sans  bris  de  pièces  (**). 

f)  Au  cbemin  de  fer  d'Orléans,  Od  a  trouvé  des  freios  serréi 
pendant  quatorze  heures,  de  six  heures  du  soir  à  huit  heures  du 
matin. 

(**)  H.  Wenger  m'informe  qu'il  a  récemment  compléta  sod  rao- 
eord  par  l'addition  d'un  cran  qui  permet  de  l'accoupler  avec  le 
raccord  Westlughouse.  On  pout  ainsi  atteler  ensemble  indUTéreoi- 
naat  des  vDltures  manies  des  deux  ayetèmes  de  tnXaa. 
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ifia  de  parer  anx  arrêts  intempestif  provenant  de  fis- 
sures on  de  déchirures  dans  les  tubes  de  caoutchouc, 
M.  Wenger  se  propose  de  relier  ceux-ci  aux  tubes  métal* 
Kques  de  la  conduite  au  moyen  de  la  même  disposition  de 
raccords,  et  non  par  des  ligatures.  Dans  ces  conditions, 
lorsqu'une  fuite  se  produit  par  on  caoutchouc,  on  peut  im- 
médiatement remplacer  celui-ci  par  un  autre.  Il  suffit  que 
le  conducteur  ait  dans  son  fourgon  quelques  caoutchoucs 
de  rechange  munis  de  leurs  raccords  aux  deux  extrémités, 

,  94  at«t  188s. 


LÉGENDE  EXPLIGATITB  DES  FIGURES  (PL.  III). 


Fw.  i  wr  5»  '^  CTLivrai  à  rftsiir. 


A  et  B,  pistons  de  diamètres  inégaiix,  oalés  aw  la  kiioM  4iS6«  «ranit  de 
Clin  enboatis  tonrBée  eo  sens  inTerse,  et  (ornant  l'dqnmilMC  d'on  «e«l  pisten 
à  bées  inégalée. 

6,  enJr  pUt  formant  joint  snr  le  fond  da  cylindre  qnand  le  piston  est  à  fond 
de  eovsOy  les  freins  étant  desserrés» 

G»  eanal  de  commraanication  notre  les  denz  compartiments  extrêmes. 

T,  tobnlnre  portant  la  sonpape  d'équilibre  et  aboutissant  à  la  condaite  géné- 
nUedi  train. 

Fi«.  6,  7  BT  8.  —  RievLATnnn. 

Sf  eennonicntion  aToe  le  réser? oir  d'air  comprimé  et  la  pompe. 

B,  eommnnication  aToe  la  condaite  do  train. 

fi,  eemmonication  de  l'échappement  arec  l'atmosphère. 

C9  canal  mettant  la  condaite  dn  train  eo  eommnnication  permanente  arec  la 
Cwe  sipérienre  do  piston  dn  régnlatenr. 

Là  fig,6  correspond  an  cas  dn  frein  desserré.  Le  ressort  n'est  pas  bandé; 
égalité  de  pression  dans  la  condaite  D  et  dans  le  réserroir  S. 

r.  7^  serrage  modéré.  Le  ressort  est  bandé,  le  tiroir  est  déplacé  de  la 


1 
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q:iriaiiU  ituMaire  pour  que  t'éckippemeot  din*  l'tlmoaplitn  le  pr*dgiMi  I 
;  n  «Ion  diminulisD  da  prMBÎOD  <■■■■  h  conduila  da  train  proportiMMlInual 
ï  la  bando  du  ressort,  ipria  quoi  le  tiroir  se  rslèia  automali^ueiMit  pNt 
termor  la  laoïiAre. 

Fig.  S,  leirag^  complet,  Lo  reiaort  étant  bandé  de  II  qunlilt  qoi  cnrufMl 
1  U  pression  tolalo  dans  le  riiarroir,  le  tiroir  est  ponseé  k  Tond  de  tevH.ll 
j  a  eommnnicBlion  complile  de  la  candnite  »ik  l'atiuoEpbire  et  lo  miih*  n 
pioduli  avec  toute  son  inteniiu,  comme  cili  a  liea  par  l'emploi  dn  tàM 
i.nct. 

Fie.  s  iT  10.  —  Soorapi  o'titDtuiKB. 

K,  piston  metonr. 

0,  obturateur. 

Le  resiDrt  de  l'obtaratear  a  les  dimenaioDi  raÎTailee  : 

Diamilre  dn  fil  de  Uiton i^4 

Nombre  de  spiree 5 

Baeleur  de  (àbricalien 3o--,a 

Diamètre  eitirieur  de  l'bèlice ^",0 


I,  Mananiuti»!  anc  la  conduila  gintrale  du  train, 
n  arec  le  cflindre  à  Irein. 


T  11.  —  Biccou  n'iccODHUujrr. 


MNPQR,  corps  en  lunte  mtlltable. 
L,  Mpaul 
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CARTE 

©ES  DIVISIONS  ADMINISTRATIVES 

DU  SERVICE  ORDINAIRE  DES  MINES 

far  M.   KfiLLER,  ingénieiir  en  clitf  des  mioes. 


Le  senrice  de  la  statistique  de  T  industrie  minérale  a 
dressé  une  carte  de  France  représentant  les  divisions  ad- 
mioistratiYes  du  service  ordinaire  des  mines  au  i*' juillet 
]88s,  c'est-à-dire  les  cinq  divisions  d'inspection,  les  dix- 
sept  arrondissements  et  les  trente-six  sous-arrondissements 
nûnèralogiques,  non  compris  l'Algérie.  Les  résidences  des 
ingénieurs  en  chef»  des  ingénieurs  ordinaires  et  des  gardes- 
mines  y  sont  portées,  avec  des  signes  distinctifs. 

Certaines  particularités  n'ont  toutefois  pu  être  figurées. 
Ains,  le  sous-arrondissement  d'Amiens  comprend  non  seu- 
lement les  déjpartements  de  la  Somme  et  de  F  Oise,  mais 
encore  les  arrondissements  administratifs  de  Saint-Omer, 
Saînt-Pol  et  BouIogne-sur-Mer,  à  l'exclusion  des  mines 
de  houille,  qui  font  partie  du  service  du  sous-arrondisse- 
ment d'Arras.  Une  répartition  du  même  genre  existe  entre 
les  deux  sous-arrondissements  de  Lille  et  de  Yalenciennes, 
comme  entre  ceux  de  Saint-Étienne  et  de  Rive-de-6ier. 

On  a  indiqué  les  résidences  des  ingénieurs  et  des  gardes- 
mines,  dont  quelques-unes  sont  provisoires,  d'après  l'An- 
npaire  du  ministère  des  travaux  publics,  en  tenant  compte 
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S  Dédsions  ÎDterveoues  depuis  sa  confection.  Les  postes 

cants  sont  marqués  comme  s'ils  ét^ent  occupés. 

Il  est  k  peine  b^in  de  faire  remarquer  qu'une  semblable 

rte  ne  comprend  pas  les  services  de  contrAle  de  l'ex- 

citation  des  cbemins  de  fer,  auxquels  sont  attachés  â- 

iltanément  des  ingéiiieurs  et  des  agents  du  corps  des 

ines  et  du  corps  des  ponts  et  chaussées,  sans  parler  des 

ipecteurs  de  l'exploitation  commerciale. 

Due  réduction  de  cette  carte,  que  les  lecteurs  de»  àm- 

iet  dit  tiiiu»  peuvent  avoir  intérêt  &  conanlter,  figura 

DS  la  présente  livraison,  PI.  IV. 
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ÉTtlOE 

SUR  LES  GISEMENTS  DE  CHARBON 

ET  DE  BITUME 

DE     LA    TRINIDAD 


Par  IL   CMM%M4iE,   n^m^m  im 


INTRODUCnOM. 

CmmdànÊimê  ^Mr^iM.  -^  L'Ue  de  la  Trinidad,  pM- 
«nghiie  dans  les  Antilles,  esl;  située  |»ar  lo  degrés 
enYÎron  de  lalUiide  oord  et  par  fi6  degrés  4e  longiUide  h 
foueet  du  «éiidîeii  de  Pâma. 

L'tle  afiecte  daos  son  ens^nble  une  forme  rectangulaire; 
mais  an  If.  0.  et  an  S.  O.  se  détachenti  vers  le  continent 
sad-américain^  deux  longs  promontoires  dont  les  estrémités 
ne  sont  séparées  de  la  eMe  i^tmt  que  par  une  distance  de 
quelques  milles. 

Le  golfe  de  Paria  -est  cenpris  «mre  ces  limites  sur  une 
iaigsur  de  60  mîUes.  Cette  raste  étendue  d'eau,  quoique 
farfdspeu  profonde  sur  laoMe  de  la  Trinidad,  forme  une 
iide  magnifique  et  très  «are,  4:apable  d'abriter  toutes  les 
ialtes  du  naonde*  La  peinte  N.  0.  est  terminée  (lar  plu- 
Mrs  ties  dont  les  canaux  ou  hoim\ê%  font  communiquer  le 
fslfe  de  Paria  avec  la  mer  des  Caraïbes.  Le  •canal  deg 
MmAm  é^  urpenU  an  8.  Dm  i%lie  le  golfe  de  Paria  à 
Fitlantique. 
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La  surface  de  la  Trinidad,  d'environ  i,8oo  milles  carrés, 
équivaut  à  celle  d'un  comté  anglais,  le  Lancashire  pai 
exemple.  Une  grande  variété  de  sols  règne  dans  Tlle,  con- 
séquence naturelle  de  la  diversité  des  formations  géologi- 
ques de  cette  contrée  ;  les  cultures  de  la  canoë  à  sucre  et  du 
cacao  forment  sa  principale  richesse,  et  pourraient  être 
considérablement  développées,  car  d'une  part  un  dixième 
à  peine  du  sol  de  l'Ile  est  cultivé,  et  de  l'autre  Témigra- 
tion  indienne  y  apporte  annuellement  un  contingent  de 
population  assez  considérable  en  même  temps  que  l'accli- 
matation des  coolies  s'y  fait  très  facilement;  cette  race 
sobre  et  laborieuse  fournit  de  bons  travailleurs,  qui  se  fixent 
d'habitude  dans  le  pays  après  les  cinq  années  r^lemeo- 
taires  de  leur  engagement. 

La  couronne  leur  accorde  i  o  acres  de  terre  comme  dé- 
dommagement des  .frais  de  rapatriement;  par  suite  de 
cette  concurrence  de  la  race  indienne  à  la  race  nègre,  qai 
devient  tous  les  jours  plus  exigeante,  les  salaires  se  main- 
tiennent à  des  prix  plus  bas  que  dans  les  autres  Antilles  et 
surtout  n'atteignent  pas  les  prix  exorbitants  que  j'ai  vu 
attribuer  dans  une  contrée  voisine,  le  Venezuela,  au  tra* 
vail  des  noirs  émigrants.  Il  est  vrai  de  dire  que  la  force 
musculaire  des  Indiens  n'est  pas  aussi  considérable  que 
celle  des  nègres,  et  que  je  ne  les  crois  pas  capables  de 
supporter  aussi  bien  que  ces  derniers  le  rude  travail  des 
mines. 

La  population  de  l'Ile  qui,  lors  de  la  prise  de  possession 
par  les  Anglais  sur  les  Espagnols  en  1 797,  n'était  que  de 
17.000  habitants,  s'est  rapidement  accrue;  en  1871,  elle 
était  de  109.000  habitants  et  s'élève  aujourd'hui  à  1  s 5. 000. 
Le  commerce  et  la  production  de  l'Ue  ont  augmenté  dans 
une  progression  plus  rapide  que  la  population  et  ont  triplé 
dans  les  vingt  dernières  années;  en  1877,  le  chiflre  des 
importations  était  évalué  à  4s.  700.000  francs  et  celui  des 
exportations  à  5s.ooo.ooo  de  francs  environ. 
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La  capitale  de  Trinidad  est  Port-of-Spain^  ville  de  So.ooo 
habitants,  située  au  N.  0. ,  daos  un  aogle  du  golfe  de  Pa- 
ria; le  commerce  général  y  est  principalement  concentré. 
San-FemandOt  située  également  sur  le  littoral  à  une  tren- 
taine de  milles  vers  le  sud,  dans  le  district  essentiellement 
agricole  de  Naparima»  est  la  seconde  ville  de  l'Ile  ;  Sainte 
Jù$eph^  Taearigna^  Ârima  et  Savana-Grande  sont  les  cen- 
tres de  population  les  plus  importants  après  les  deux  viUes 
citées  plus  haut. 

11  est  à  peine  besoin  de  faire  remarquer  que  cette  contrée 
jouit  sous  Tadministration  anglaise  d'une  sécurité  excep- 
tionnelle relativement  aux  personnes  et  anx  propriétés.  Le 
développement  des  voies  de  communication  est  l'objet  des 
préoccuptions  constantes  des  autorités,  et,  sous  ce  rapport, 
h  Trinidad  est  plus  favorisée  que  certaines  contrées 
européennes.  Un  excellent  service  de  bateaux  à  vapeur 
dessert  journellement  le  littoral  occidental.  Un  chemin  de 
fer,  de  1 8  milles  de  développement,  partant  de  Port-of- 
Spain,  aboutit  à  Arima,  au  centre  de  Ttle  vers  Test,  et  les 
études  sont  fsdtes  pour  le  prolonger  dans  cette  direction. 
One  nouvelle  ligne  est  en  construction  de  Port-of-Spwi  à 
San -Fernando,  et  déjà  en  exploitation  par  traction  de  che- 
vaux jusqu'à  Couva;  des  tramways  locaux  mettent  en  com- 
munication les  principaux  centres  de  production  de  l'indus- 
trie sucrière  avec  les  petits  ports  d'embarquement  du 
littoral  ;  seule  la  bande  de  l'est  est  déshéritée  :  elle  n'offre 
pas  de  ports  naturels  et  la  mer  est  en  général  très  mau- 
vuse  sur  ce  rivage,  où  les  navires  ne  peuvent  atterrir. 

Le  réseau  des  routes  est  aussi  fort  développé.  Le  gou- 
vernement local  et  les  particuliers  ne  reculent  pas  de- 
vant les  frais  qu'entraîne  leur  établissement ,  frais  assez 
considérables,  car  la  nature  du  sol,  qui  rend  la  Trinidad 
si  fertile,  est  elle-même  un  obstacle  à  la  facile  construction 
des  routes  par  la  rareté  des  matériaux  convenables.  Aux 
environs  de  Port-of-Spain  se  trouvent  néanmoins  des  car- 
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rières  d'un  calcûre  métamorphique  bleu  h  fileta  blancs, 
qni  donne  un  bon  macadam,  et  qat  l'on  transporte  par 
mer  pour  cet  usage  ;  k  San-Fernando  une  colline,  consliiuée 
par  un  calcaire  marneux  bitumbeuK,  fournit  également  les 
éléments  d'un  bon  empierrement.  Dans  le  quartier  de 
Hontserrat,  les  bons  calcures  ne  manquent  pas  non  plos; 
mais,  dans  toutes  les  plûnes  marneuses  ou  argileuses  da 
Caroni  et  de  Naparima,  les  matériaux  de  constmctioa  feot 
absolument  défaut. 

T^pogri^ie.  —  Trois  principales  chilnea  de  mont^iM 
4raven«it  l'Ile.  La  premi&re,  parallèle  et  presque  Mn^goi 
à  la  e6te  nord,  court  de  l'est  à  l'ouest.  La  seconde  travene 
le  district  central  dims  uu  dù'ection  générale  N.  «a*  & 
La  troisième  court,  comme  la  première,  de  l'est  à  roneati 
le  long  de  la  cdte  méridionale. 

La  chaîne  du  nord  se  subdivise  en  deux  chaînons  panl* 
161es  ;  le  premier,  émergeant  de  la  mer  et  rendant  le  litunl 
Mpteotriooal  accore  dans  presque  toute  aon  étendue,  a  noc 
élévation  moyenne  de  s5o  mètres  cnTiron;  le  second  at- 
tetatt  dans  son  ensemble,  des  hauteurs  de  6  &  700  mëira; 
quelques  pics  s'élèvent  même,  comme  celui  da  Tucnicbe 
vers  î'miest,  et  d'Aripo  vers  r«8t,  à  1.000  mètres  enviroa 

Cette  chaîne  est  le  prolongeineot  de  «elle  du  continol 
Venexuëlien,  dont  elle  est  séparée  par  les  lies  montagneustf 
et  les  bouches  dont  j'ai  parlé.  Tontes  ces  hauteurs  soit 
couvertes  d'une  végétation  tropicale  et  les  forêts  peu  explo- 
rées qui  les  recouvrent  offrent  une  grande  variété  de  bw 
précieux  à  divers  titrée. 

La  chaîne  centrale,  qui  commence  à  Poîot-à-Pierre, 
Sur  la  côte  occidentale,  pour  s'étendre  jusqu'i  l'EbranclM  » 
l'est,  a  un  parcours  d'snviroo  35  milles;  vue  &  distaBM< 
elle  a  l'aspect  d'une  chaîne  peu  élevée,  avec  quelques  pics 
qui  la  surmontent;  mus  du  sommet  d'une  des  émiaenctf 
centrales  on  peut  se  rendre  compte  de  l'apparente  irr^f^ 


r 


IT    DB   BITOHB   Iffi   U   TBIMIDAU.  I^l 

brité  df  cette  contrée  moDlagnense,  découpée  par  des 
chaînons  latéranx  qui  émanent  de  la  cbatoe  principale  da 
Mootserrat. 

Les  ploB  hauts  Bommets  sont,  à  partir  de  l'ouest,  Mont- 
aorrat,  Tamana  et  Hont-Harris,  qui  ont  une  élévaUon 
moyenne  de  5oo  mètres,  et  le  mont  d'Bbrancbe  (s&o  mè- 
tres). 

Cette  région  montagneuse  est  généralement  très  ferUle  et 
le  soi  en  est  admirableœentappropriéàlaculture  du  cacao. 
Des  forêts  recouvrent  les  parties  non  défrichées  avec  quel- 
ques beaax  spécimens  de  bots  de  construction  sur  les  faau* 
teors,  mais  les  ravines  sont  remplies  d'un  tel  réseau  de 
bronssailles  et  de  plantes  rampantes  qu'il  n'est  possible 
d'avancer  qu'avec  le  sabre  d'abatis  et  au  prix  des  plus 
grandes  fatigues. 

La  chaîne  méridionale  n'offre  pas  la  continuité  des  deux 
précédentes  ;  elle  commence  k  la  pointe  Grancalle,  s'abaisse 
vers  la  Momga  et  se  redresse  vers  l'eat,  oà  les  pics  des 
Trois-Sflnirs  atteignent  une  hauteur  de  sSo  mètres  envi- 
ron. Les  pentes  de  ces  hauteurs  montrent  des  prédpices 
souvent  aiinipts  et  les  vallées  sont  plutdt  des  ravines  très 
étroites  ;  une  végétation  épaisse  couvre  cette  région,  égale- 
ment peu  explorée. 

L'espace  compris  entre  la  chaîne  du  nord  et  la  chaîne 
oentrale,  et  qui  est  d'environ  is  milles,  est  rempli  à  l'ouest 
par  des  terres  basses  et  unies,  à  l'est  par  une  surface  on- 
dulée; à  5  ou  4  milles  au  sud  de  la  base  des  montagnes 
septentrionales  se  présente  une  dépression  dans  laquelle 
coule  U  rivièxe  prindpale  du  Caroni.  De  la  chaîne  centrale 
à  la  chaîne  méridionale,  la  surface  est  ondulée  et  quelque- 
fois coupée  par  des  ravines  ;  des  districts  marécageux,  gé- 
néralement situés  près  des  cdtes  et  partiellement  enva- 
his i  chaque  marée,  sont  plus  ou  moins  submergés  durant 
la  saison  des  pluies.  Ils  occupent  une  portion  notable  du 
teniioire,  puisque  leur  étendue  s'élève  à  70.000  acres. 
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L'écoulement  des  eaux  a  lieu  presque  entièrement  vers 
15  côtes  orientales  et  occidentales  de  l'tle.  La  ligne  tor- 
leuse  de  partage  se  montre  dans  la  chaîne  septentrionale, 
itre  les  rivières  Quare  et  Aripo,  à  une  élévatioo  de 
S  mètres  et  à  une  distance  de  1 3  milles  de  la  c6te  est,  et 
1  milles  de  la  cOte  ouest  ;  traversant  U  cbatiie  centrale  à 
est  de  Tamana,  elle  sépare  les  sources  de  l'Ortoire  de 
ïlles  du  Guaracaro  et  des  rivières  qui  s'écoulent  dans  la 
igune  d'Oropuche.  En  ce  point  nommé  Savana-Grande 
élévation  est  de  70  mètres. 

Géologie  ginêrate.  —  La  géologie  de  la  Trinidad  a  été 
pécialement  étudiée  par  MM.  Wall  et  Sawltins,  qui  ont  pu- 
lié  en  1860  leur  rapport  avec  cartes  et  coupes,  et  je  ré- 
imerai  en  quelques  lignes  les  résultats  de  cette  étude,  à 
Lquelle  ils  ont  consacré  plusieurs  années. 

Ces  auteurs,  sans  se  prononcer  sur  la  correspondance  des 
irrains  observés  avec  la  série  des  terrains  classés  et  dé- 
ommés,  subdivisent  en  trois  principales  formations  celles 
ne  l'on  observe  dans  l'Ile  sous  les  noms  de  :  groupe  Cft- 
lïbe,  groupe  ancien  de  Paria,  nouveau  groupe  de  Paria. 

Le  premier  appartient  aux  terrains  anciens;  il  constitue 
mte  la  chaîne  septentrionale,  et  est  formé  de  schistes  m- 
icés  présentant  de  nombreuses  variétés  dans  la  couleur 
e  leur  mica,  de  grès  de  structure  et  de  dureté  variables 
uelquefois  ferrugineux.  Les  schistes,  souvent  très  qiiart- 
;ux,  renferment  des  lits  ou  rognons  de  quartz  vitreux 
ont  la  formation  est  très  développée. 

Les  roches  calcaires  sont  aussi  représentées  dans  celte 
^e  par  deux  variétés  :  un  calcEÙre  cristallin  intercalé 
ans  les  scliisteset  alternant  avec  eui,  et  un  cal«ùre  com- 
act  qui  forme  les  montagnes  de  Lawenitll,  et  apparaît  en 
autres  points  de  la  chaîne  septentrionale  superposé  aux 
:histes  micacés. 

L'ensemble  de  cette  formation  ne  parait  pas  avoir  inotos 
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de  3  à  4-000  mètres  de  puissance;  les  couches  sont  géné- 
ralement et  assez  uniformément  inclinées  vers  le  sud«  sous 
un  angle  de  4o  à  5o  degrés;  mais  des  variations  nom- 
breuses, des  redressements,  ou  des  dislocations  partielles 
sont  assez  fréquentes. 

Le  groupe  ancien  de  Paria  apparaît  sur  la  côte,  à  une 
petite  distance  de  Point-à-Pierre,  et  forme  une  bande  ir- 
réguUère  courant  dans  la  direction  N.  E.  Les  couches  qui 
le  composent  consistent  en  une  grande  variété  de  grès 
assez  durs,  de  schistes  et  de  roches  argilo-calcaires  pré* 
sentant  un  certain  degré  de  dureté.  Les  calcaires  propre- 
ment dits  7  sont  rares,  extrêmement  compacts,  et  leurs 
fossiles  sont  transformés  en  spath.  Quelques  éminences, 
telles  que  la  montagne  de  San-Fernando,  qui  émergent  au 
milieu  de  la  série  du  troisième  groupe,  sont  constituées  par 
la  roche  argilo-calcaire,  qui  y  est  exploitée  sous  le  nom  de 
gravtl,  pour  l'entretien  des  routes.  La  coupe  dans  la  car- 
rière de  SanFernando  montre  les  couches  de  direction  E.  0. 
plongeant  de  4^  degrés  vers  le  sud  ;  elles  sont  très  fissurées 
et  les  clivages  à  angles  droits  souvent  couverts  de  spath  cal- 
caire; elles  offrent  aussi  une  variété  de  couleur  grise  foncéet 
qui  est  imprégnée  de  bitume.  Des  substances  bitumineuses 
semi-fluides,  ou  plus  habituellement  liquides,  s'échappent 
du  sol  en  plusieurs  endroits,  à  la  base  de  la  montagne,  et 
les  source  qui  naissent  dans  le  gravel  sont  aussi  impré- 
gnées d'huile  asphaltique  et  d'hydrogène  sulfuré,  circon- 
stances qui  montrent  que  les  causes  qui  ont  contribué  à  la 
formation  de  l'asphalte  peuvent  avoir  commencé  à  agir  à 
l'époque  da  dépôt  de  ce  terrain  asphaltique  proprement 
dit,  plus  ancien  que  le  terrain  de  la  troisième  série, 
qui  repose  sur  lui  en  stratification  discordante.  Quant  à 
l'âge  de  ce  terradn,  il  est  difficile  à  déterminer  en  l'ab- 
sence presque  complète  de  fossiles  ;  ceux  que  l'on  a  trou- 
vés seulement  dans  un  calcaire  de  Point-à-Pierre  n'offrent 
pas  de  caractère  assez  précis  pour  définir  la  vraie  position 
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géologique.  Ceux  que  Ton  &  rencontrés  sur  le  continent  à 
Gumana  dans  une  série  de  terrains  analogue  se  rapporte^ 
raient  à  l'époque  de  la  période  secondaire  la  plus  rappro* 
chée,  comme  ceux  de  la  Nouvelle-Grenade  «  classés  par 
d'Orbigny  dans  l'horizon  néocomien  ou  étage  crétacé  in- 
férieur. 

Les  couches  de  cette  série  ont  été  partout  relevées  sous 
un  angle  assez  fort  et  deviennent  parfois  verticales  ;  il  est 
d'ailleurs  très  difficile,  dans  l'intérieur  de  l'Ile,  oà  d'épaisses 
forêts  subsistent  encore,  d'observer  des  coupes  qui  fixe* 
raient  sur  les  directions  et  plongements  que  des  mou- 
vements  ultérieurs  ont  attribués  aux  couches  de  cette  for« 
mation,  et  de  saisir  le  contact  de  cette  série  avec  celle  da 
terrain  tertiaire  constituant  le  troisième  groupe  des  ter- 
rains de  Trinidad. 

Sans  vouloir  écarter  absolument  l'opinion  contraire  des 
géologues  anglais,  je  me  permettrai  de  faire  observer  qu'il 
me  semblerait  assez  naturel  de  rapporter  cette  formation 
à  l'étage  inférieur  du  terrain  tertiaire. 

La  découverte  de  couches  charbonneuses  dans  les  grès 
de  Piparo  compris  par  Wall  et  Sawkins  dans  ce  groupe 
anden  de  Paria  et  les  circonstances  que  je  décrirai  dai» 
l'étude  particulière  de  ce  gisement  voisin  de  l'étage  à  bi- 
tume du  Guaracaro,  me  feraient  classer  ce  groupe  à  la 
base  du  terrain  tertiaire  qui  offre  des  exemples  de  gise- 
ments de  combustibles,  non  seulement  en  Europe,  tom^i 
dans  la  Prairie  américaine  et  l'État  du  Colorado. 

Le  troisième  groupe,  qui  est  le  plus  développé  comme 
étendue  et  comme  puissance,  comprend  une  succesâon 
considérable  de  calcaires,  de  schistes,  de  sables  ferrugi* 
neux,  de  conglomérats,  d'argiles  et  de  marnes  occupant 
le&  bassins  plats  du  Garoni  et  de  TOrtoire  aussi  bien  qu'une 
portion  considérable  du  territoire  montueux  du  centre  et 
du  sud  de  l'Ile.  Ces  diff'érentes  couches  semblent  suffisam- 
ment reliées  les  unes  aux  autres  par  les  fossiles  qu'ils  reo- 
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fermeot  poar  former  un  groupe  distinct  dont  les  débris 
fossilifères  présentent  une  analogie  évidente  avec  la  faune 
miocène. 

MM.  Wall  et  Sawkins  ont  introduit  dans  ce  groupe  cinq 
divisions  principales  dont  les  noms  sont  tirés  des  loca- 
lités, et  qu'ils  désignent  sous  les  noms  suivants  : 

A.  —  Série  de  Nariva. 

B.  —  Marnes  de  Naparlma. 

C.  —  Série  calcaire  de  Tamana. 

D.  —  Série  carbonifère  du  Carooi. 

E.  —  Série  sableuse  de  Moruga. 

(A).  —  Cette  division  est  composée  d'argiles  et  de  quel- 
ques calcaireis  jaunâtres  et  forme  le  terrain  sous-jacent  des 
iots  rouges  qui  occupent  une  place  importante  dans  la 
constitution  agronomique  de  la  colonie. 

La  culture  de  la  canne  à  sucre  est  surtout  développée 
dans  cette  région.  Les  couches  sont  généralement  très  peu 
inclinées  et  leur  direction  est  d'enyiron  N.  SS""  E. 


(B).  —  Cette  série  comprend  une  succession  de  marnes, 
de  conglomérats  et  de  sables  calcaires  ;  quelques  couches 
de  calciûres  en  lits  de  peu  d*épiûsseur  sont  parfois  inter- 
stratifiées dans  les  marnes,  et  présentent  fréquemment  des 
restes  coralliens  et  spécialement  une  espèce  d' Orbiceîla. 

Les  roches  marneuses  à  quelque  distance  au  sud  et  au 
nord  de  San-Fernando  contiennent  du  bitume  dans  leurs 
fissures  ou  joints,  et  sont  quelquefois  colorées  par  une  im- 
prégnation générale  de  bitume.  Des  nodules  calcaires,  des 
'fits  de  calcaires  et  quelques  grès  sont  également  caracté- 
risés par  la  dissémination  de  cette  même  matière  bitnmi- 
neose  souvent  associée  à  du  soufre.  Les  couches  courent 
iTers  le  N.  O.  ;  elles  plongent  tantôt  vers  le  S.  E. ,  tantôt 
iters  le  N.  0.  «  sous  des  angles  généralement  assez  ouverts 
[et  atteignent  quelquefois  la  verticale  comme  dans  les  fa- 
aox  environs  de  San-Fernando. 
Tome  II«  i88a. 
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(C).  —  Le  massif  de  Tamana,  TEbraoche  et  Montserrat, 
présente  des  calcaires  variés  de  couleur,  blancs  ou  jaunâ- 
tres et  d*une  texture  granulaire  ou  cristalline,  dans  les- 
quels on  trouve  également  des  fossiles  coralliens;  la 
stratification  est  rarement  apparente  ;  cependant  le  pion- 
gement  parait  être  généralement  vers  le  N.  0.  sous  un 
angle  de  3o  à  70  degrés. 

(D) .  —  La  série  composant  ces  terrains  peut  être  observée 
sur  la  côte  Est  à  partir  de  Manzanilla.  Deux  divisions  peu- 
vent être  introduites  :  les  terrains  inférieurs  non  carboni- 
fères et  les  terrains  supérieurs  seuls  caii)onifères.  Les 
premiers  consistent  en  schistes  généralement  gris  foncés, 
souvent  noirs  et  en  argiles  fossilifères  avec  quelques 
minces  couches  de  sable  contenant  fréquemment  du  soufre 
et  quelques  cailloux  qui  proviennent  du  massif  primitif 
septentrional  ou  du  massif  central. 

Les  seconds  renferment  des  couches  de  sables,  de 
schistes  argileux  variés  de  couleurs;  on  y  remarque  des 
couches  de  sable  massif  jaune  sous-jacentes  à  des  couches 
nombreuses,  mais  généralement  peu  puissantes,  de  Ugnites. 
L'épaisseur  totale  de  la  formation  peut  être  évaluée  à  plos 
de  i.too  mètres;  elle  a  été  affectée  vers  les  côtes  Est  et 
Ouest  par  des  mouvements  qui  ont  imprimé  aux  couches 
des  inclinaisons  assez  fortes,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  à 
Point-Noir,  où  elles  s'approchent  presque  de  la  verticale. 
Ce  fait  est  assez  frappant,  surtout  en  l'absence  complète  de 
roches  éruptives  apparentes. 

Cette  série  intéressante  sera  plus  particulièrement  étu- 
diée dans  le  cours  de  ce  travail  à  l'occasion  des  lignites 
qu'elle  renferme. 

(E).  —  Depuis  le  sud  de  la  côte  de  la  Trinidad  jusqu'à 
la  vallée  de  l'Ortoire,  et  même  au-delà,  existe  unesérie  de 
couches  sableuses  très  développées.  Les  argiles  s' 7  pré- 
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sentent  rarement,  des  sables  à  ciment  calcaire  en  couches 
peu  épaisses»  résistant  à  la  destruction  de  la  mer,  se  mon- 
treot  sur  les  grèves  à  marée  basse.  Des  couches  de  lignites 
comme  dans  la  série  du  Caroni,  mais  pourtant  moins 
Dombreuses,  caractérisent  aussi  ces  terrains. 

Le  fait  qui  donne  à  cette  série  une  importance  capitale, 
c'est  la  dissémination  de  la  matière  asphaltique  ou  plutôt 
bitumineuse  que  j'étudierai  spécialement  dans  le  chapitre 
consacré  au  lac  de  la  Braie. 

One  autre  particularité  à  signaler,  c'est  l'existence  de 
couches  spéciales  à  ces  terrains  d'une  matière  appelée 
parcêlanite  qui  se  trouve  à  Erin  »  à  Cedros  et  à  Point- 
Rouge,  près  de  la  Braie  ;  sous  cette  désignation  on  com- 
prend des  couches  de  structure  compacte,  d'une  grande 
variété  de  couleurs  parmi  lesquelles  prédomine  le  rouge. 

Elles  sont  fissurées  et  forment  des  masses  cubiques  quel- 
quefois semi- vitrifiées  à  cassure  conchoîdale.  Elles  dérivent 
évidemment  d'une  altération  de  couches  argileuses  chaufiées 
et  cuUes  pour  ainsi  dire  par  la  combustion  de  matières 
charbonneuses  primitives,  incluses  ou  interstratiliées,  ainsi 
qu'on  peut  le  voir  à  Erin. 

Béiumé.  —  En  résumé,  les  terrains  d'âge  tertiaire  sont 
prédominants  dans  Tlle  de  la  Trinidad  ;  les  matières  inté- 
ressantes, au  point  de  vue  industriel,  qu'ils  renferment 
sont  le  charbon  et  le  bitume;  le  premier,  dont  l'existence 
avait  déjà  été  signalée  dans  la  série  du  Garoni,  dans  les 
conditions  que  j'étudierai  ultérieurement;  le  second  ex- 
ploité sur  une  large  échelle  dans  le  gisement  renommé 
do  lac  de  la  Braie  ;  à  ces  deux  sources  de  richesse  peuvent 
s'adjoindie  les  deux  gisements  récemment  découverts  que 
î*ai  été  appelé  à  visiter  pour  la  première  fois,  le  charbon 
da  Piparo  et  le  bitume  solide  ou  Glance-Pilch  du  Guara- 
caro. 

Ces  terrains  tertiaires  présentent  une  grande  analogie 


1 


(  £tUDE   SUB   les  GISEMEKXS   DB   CHABBon 

c  ceux  âe  la  province  de  Sienne  où  existent  de  rïclies 
emeots  de  mercure  que  j'û  visités,  et  les  phénomènes 
lelés  ici  mud-volcanos  sont  [si  rapprochés  des  tuffiom 
ieas  que  j'espérais  rencontrer  quelques  manifestations 
la  présence  du  mercure,  si  souvent  en  relation  d'ailleurs 
c  les  matières  bitumineuses.  Mes  recherches  à  cet  égard 

été  infructueuses. 

)ans  la  formation  anàenne  du  nord  de  l'tle  auraient  pn 
rencontrer  quelques  richesses  métalliques  sous  forme 
filons;  aussi  n'û-je  pas  négligé  de  me  renseigner  à  cet 
Jd. 

I.  l'abhé  Poujade,  curé  du  Carénage,  qui  s'occupe  beau- 
ip  de  minéralogie  et  a  parcouru  en  tous  sens  ces  moo- 
nes  d'un  accès  si  difficile,  m'a  assuré  qu'il  n'existait 
;un  gisement  métallique  à  découvert,  et  s'il  a  été  qaes- 
]  de  quelques  échantillons  de  galène,  les  doutes  émis 
leur  provenance  ne  m'ont  pas  encouragé  à  entreprendre 
ce  côté  dans  l'intérieur  une  exploration  fort  difficile,  et 

n'aurût  eu  aucun  résultat  pratique  en  l'absence  de 
es  de  communication. 

je  présence  de  quartz  supposés  aurifères  m' ayant  été 
Qalée  le  long  de  la  rivière  Sainte-Anne,  fai  attentive- 
nt  parcouru  cette  région  dans  laquelle  la  formation 
irtzeuse  est  très  développée,  mus  je  n'ai  trouvé  nulle 
t  de  filons  véritables;  des  blocs  de  quartz  de  grandes 
tensions  proviennent  uniquement  de  la  destruction  des 
iches  schisteuses  dans  lesquelles  ^Is  sont  abondamment 
tribués  sons  forme  de  nouons  ou  de  lils  ;  leur  aspect 
-eux  les  différencie  d'iùlleurs  des  vrais  quartz  aurifères 
l'ensemble  ne  présente  aucun  des  caractères  de  la  for- 
tion  aurifère  que  j'ai  pu  étudier  dans  le  Venezuela, 
j'essai  des  échantillons  rapportés  n'ayant  pas  accusé 
préaeoce  de  l'or  a  confirmé  ces  conclusions. 
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I.    —   CoUBOSTiBLES   DE   L4  TfilNIDAD. 

Connidérations  iconomiques  gî^niraki.  —  Par  sa  position 
dans  les  Antilles,  Ttle  de  la  Trinidad  appelle  naturellement 
l'attention  toutes  les  fois  qu'un  gisement  de  combustible  y 
est  signalé. 

Le  développement  de  la  marine  à  vapeur  qui  exige 
rapprovisionnement  de  dépôts  dans  des  stations  si  éloi- 
gnées des  centres  de  production,  la  création  de  vastes 
usines  pour  l'industrie  sucrière  se  substituant  peu  à  peu 
aux  petites  usines  locales,  tout  concourt  pour  créer  des 
débouchés  considérables,  et  il  est  facile  de  prévoir  a 
priori  qu'un  gisement  sérieux,  situé  dans  la  région  équa* 
tonale,  serait  en  mesure  de  lutter,  soit  avec  les  charbons 
anglais,  soit  avec  les  charbons  américains  qui  commencent 
à&dreleur  apparition. 

Quoique  les  lieux  de  dépôts  des  grandes  lignes  transat- 
lantiques françaises  et  anglaises  soient  principalement  la 
Martinique,  Cuba  et  Saint-Thomas  et  que  l'Ue  de  la  Trini- 
dad soit  en  dehors  de  la  ligne  des  grands  parcours,  elle 
n'en  est  pas  assez  éloignée  pour  qu'on  ne  puisse  pas  compter 
qu'elle  pourrait  devenir  un  centre  d'approvisionnement,  et 
que  non  seulement  le  marché  de  toutes  les  Antilles,  mais 
celui  de  l'Amérique  centrale  et  méridionale,  lui  serait  ouvert* 

Les  conditions  de  sécurité  du  golfe  de  Paria,  les  facilités 
de  transport  qui  sont  plus  développées  dans  cette  colonie 
que  dans  les  autres  Antilles  et  dans  le  continent  adjacent, 
s'ajoutent  aux  considérations  précédentes  pour  motiver 
suffisamment  l'étude  que  j'ai  été  conduit  à  entreprendre  sur 
ce  combustible  dont  des  échantillons  de  bonne  qualité 
avaient  été  envoyés  en  France. 

Pour  fixer  les  idées  sur  les  conditions  générales  du  com- 
merce du  charbon  à  la  Trinidad,  je  donnerai  les  détails 
suivants  :  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer,  le  peu  de  pro- 
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fondeur  de  la  mer  sur  la  côte  occidentale  ne  permet  pas 
aux  navires  d'un  fort  tonnage  d'aborder  à  quai  dans  les 
ports  de  Port-of-Spain  ou  de  San-Fernando  ;  les  navires 
mouillent  au  large  et  c'est  par  gabarres  que  s'effectuent 
les  chargements  et  déchargements  ;  en  ce  qui  concerne  le 
charbon,  trois  pontons  servent  de  dépôts. 

Les  charbons  importés  proviennent  généralement  de 
Troon  ou  de  Glasgow,  et  rarement  du  pays  de  Galles  ;  le 
fret  d'Angleterre  par  bateaux  complets  est  actuellement 
de  1  s  shillings  et  le  prix  de  revient  parait  être  de  3o  à 
.^1  francs  sous  palan  à  Port-of-Spain  ;  le  prix  de  vente  en 
gros  à  bord  des  pontons  serait  de  8  gourdes  ou  4o  francs  ; 
le  transport  par  gabarres  des  pontons  au  quai  s'élève  de 
4S5o  à  5  francs  par  tonne,  mais  pourrait  être  réduit  àuB 
taux  inférieur  par  des  arrangements  spéciaux;  on  voit 
d'après  ces  détails  que  les  prix  atteints  par  le  combustible 
sont  très  rémunérateurs. 

1 5. 000  tonnes  de  charbon  sont  annuellement  importées  et 
alimentent  uniquement  la  consonunation  locale  pour  le  ser- 
vice du  chemin  de  fer  d'Ârima,  des  paquebots  de  San- 
Fernando  et  du  Venezuela,  des  sucreries,  etc. . . 

La  compagnie  transatlantique  et  le  Royal  sîeam  Companif 
n'ont  pas  de  dépôts  de  chargement  à  la  Trinidad. 

Cette  consommation  locale  est  déjà  considérable,  mais 
si  l'on  considère  que  les  frets  de  jretour  par  voiliers  de 
Port-of-Spain  à  un  point  quelconque  des  autres  Antilles 
pouiTaient  être  obtenus,  ainsi  que  je  m'en  suis  assuré,  an 
taux  modique  d'une  gourde  à  une  gourde  et  demie,  soit 
5  francs  à  7',5o  par  tonne,  on  voit  qu'un  marché  bien  plus 
vaste  serait  réservé  aux  combustibles  de  la  Trinidad,  s'ils 
pouvaient  lutter  avec  les  charbons  européens  pour  le  ser- 
vice des  paquebots. 

Pour  juger  de  l'importance  qu'une  exploitation  pourrait 
acquérir,  il  me  suffira  de  dire  que  chaque  bateau  de  la 
compagnie  transatlantique  à  son  passage  à  Fort-de-France 
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charge  5  à  600  tooDes  de  charbon  à  l'aller  et  au  retour  de 
CoioD  à  quinze  jours  de  distance. 

L'administration  anglaise  s'était  déjà  préoccupée  de  la 
question  :  à  la  suite  du  long  séjour  des  géologues  Wall  et 
Sawkins  dans  la  colonie  et  de  leur  rapport  publié  en  1 8do« 
des  expériences  furent  faîtes  sur  les  lignites  découverts 
par  eux  à  Point-Noir  sur  la  côte  de  l'Est»  tant  au  point  de 
vue  de  la  nature  de  ce  combustible  que  de  son  utilisation 
pour  les  besoins  industriels.  Malgré  la  création  du  chemin 
de  fer  d'Ârima,  postérieure  à  la  découverte  du  gisement 
etqm  s'avance  vers  l'Est  jusqu'au  milieu  de  l'Ile,  les  diffi- 
cultés d'accès  sont  encore  aujourd'hui  extrêmes,  et  comme 
la  bande  de  l'Est,  furieusement  battue  par  les  vagues  en 
toute  saison,  n'offre  aucun  port  d'embarquement,  il  faut 
toujours  compter  sur  la  traversée  entière  de  l'Ile,  soit 
«nviron  3o  milles  pour  ramener  dans  un  centre  abordable 
les  produits  de  la  côte  orientale  ;  cette  éventualité  remet  à 
une  époque  encore  bien  éloignée  le  moment  où  il  sera 
permis  d'entreprendre  une  exploitation  des  lignites  de 
l'Est  avec  quelques  chances  de  succès. 

Le  gisement  du  Piparo  au  contraire  que  je  devais  visiter^ 
se  trouvant  peu  éloigné  de  la  côte  occidentale  et  à  proxi- 
mité de  tramways  existants,  offrait  à  première  vue  des 
conditions  favorables.  La  qualité  du  charbon  reconnue  par 
des  essais  antérieurs  faits  à  Paris  sur  des  échantillons,  et 
par  un  essai  industriel  sur  le  bâtiment  YEider^  de  la  ma- 
rine anglaise,  ne  laissait  plus  comme  inconnues  du  pro- 
blème que  les  circonstances  même  du  gisement. 


(A).  —  IJirnitM  4e  la  bande  de  Tifist. 

Situation  et  eondiiiont  géologiques.  —  Je  ne  crois  pas 
inutile  d'indiquer  comme  terme  de  comparaison  dans 
quelles  conditions  se  présentent  les  lignites  du  terrain  ter- 
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tiaire  signalés  sommairement  dans  Tétude  géologique  géné- 
rale. 

Ils  apparaissent  dans  le  district  de  Hanzanilla  et  le  long 
du  rivage  qui  s'éiend  de  la  pointe  Maozanilla  vers  le  Sud 
jusqu  à  1  mille  au-dessous  de  la  rivière  Oropuche. 

Cet  intervalle  est  coupé  par  des  étendues  de  terres  basses 
et  marécageuses  ;  mais  entre  elles  se  dressent  des  falaises 
dans  lesquelles  on  peut  suivre  les  afQeurements  des  cou- 
cheâ  de  lignite  généralement  inclinées  de  1^5*  vers  le  Nord, 
mais  atteignant  parfois  la  verticale  comme  àPoint-Poloma; 
une  succession  considérable  de  couches  d'épaisseur  va* 
riable  forme  l'ensemble  de  cette  série  du  Garoni. 

Les  sables,  les  argiles  et  les  schistes  argileux  les  plus 
variés  comme  couleur  et  comme  structure,  renferment  soit 
des  couches  dargiles  charbonneuses,  soit  de  véritables 
couches  de  charbon  dont  le  nombre  est  de  plus  de  trente, 
mais  dont  l'épaisseur  est  quelquefois  réduite  à  quelques 
pouces;  trois  ou  q^uatre  de  ces  couches  méritent  seules 
l'attention ,  leur  épaisseur  atteignant  un  maximum  de 
3  pieds  qui  me  paraît  être,  dans  les  conditions  ordinaires, 
la  limite  d'exploitabilité. 

Nature  du  charbon.  —  Quant  à  la  nature  des  charbons 
de  Manzanilla,  l'étude  complète  qui  en  avait  été  faite  en 
1857  par  M.  Sawkins  et  par  sir  R.  Murcbison  à  Londres 
sur  des  échantillons,  avait  fourni,  entre  autres, les  résultats 
suivants  : 

1*  La  densité  de  ces  charbons  varie  de  1, s  à  1, 4  ; 

a*  La  couleur  de  leur  poussière  est  généralement  brune 
ou  rougeâtre,  indiquant  ainsi  une  conversion  incomplète 
de  la  matière  végétale  et  rangeant  ces  charbons  dans  la 
catégorie  des  lignites; 

3*"  La  proportion  de  cendres  variant  de  9  1/9  à  5  p.  100 
u'excède  pas  celle  qu'on  trouve  dans  les  charbons  analo* 
gués,  d'autant  plus  qu'une  notable  proportion  de  ces  cendres 
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est  soluble  dans  Teau  et  est  due  à  la  présence  du  sel  marin 
acddeotellement  associé  à  la  matière  dans  ces  couches 
baitoes  par  la  mer  ; 

4''  La  proportion  de  soufre  due  à  la  présence  de  pyrites 
est  assez  considérable  et  varie  de  i /a  à  5  p.  loo; 

S""  La  proportion  de  carbone  ilxe  varie  de  4o  à  5o  p.  loo; 
le  coke  qui  résulte  de  la  distillation  est  rarement  agglo- 
méré. 

Oq  trouvera  plus  loin  dans  le  tableau  comparatif  des 
combustibles  de  la  Trinidad»  les  résultats  auxquels  m'a 
conduit  l'analyse  de  l'échantillon  de  Point-Noir  que  j*ai 
n^porté, 

Condusiom  relaiwe$  au  lignite.  —  Sans  qu'il  soit  néces- 
saire d'entrer  dans  de  plus  amples  développements,  je 
ne  crois  pas  à  Texploitabilité  des  couches  de  la  Bande  de 
l'Est  par  les  raisons  suivantes  : 

Les  conditions  d'accès  n'ont  pas  été  sensiblement  modi- 
fiées depuis  l'expédition  de  MM.  Wall  et  Sawkins  ;  les  frais 
d'extracUon  et  de  transport  à  la  baie  de  Manzanilla,  ces 
derniers,  entrant  pour  la  plus  forte  part,  s'étaient  élevés 
à  1  oo  francs  environ  par  tonne,  et  quoique  ce  prix  ait  été 
atteint  dans  des  conditions  anormales,  il  fournit  cependant 
la  mesure  des  difficultés  à  vaincre. 

Le  relèvement  des  couches  exigerait  des  travaux  déve- 
loppés en  profondeur,  et  la  nature  dés  couches  sableuses 
et  argileuses  encaissantes  apporterait  un  obstacle  très 
sérieux  k  leur  exécution,  tant  à  cause  dès  difficultés  de 
soutènement  que  par  suite  des  eaux  d'infiltration  que  le 
voisinage  de  la  mer  et  des  terrains  marécageux  amènerait 
en  abondance. 

n  n'est  pas  impossible  d'admettre  que  ces  couches  se 
prolongent  dans  l'intérieur  de  Ttle  et  quelques  traces  ont 
été  reconnues  sur  les  bords  de  la  rivière  Sangre  ;  mais  des 
recherches  ou  sondages  seraient  le  seul  moyen  certain  de 
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s'assurer  de  l'existence  et  de  la  puissaoce  des 
soit  vers  l'Ouest,  soit  en  des  points  accessibles  par  le  che- 
min de  fer  d'Arima. 

Une  considération  d'un  autre  ordre  conduit  &la  mèoie 
conclusion,  relativement  à  l'inexploitabilité  des  lignîtes  de 
l'Est  :  connaissant  l'esprit  d'entreprise  des  Anglùs ,  on 
peut  être  assuré  qu'une  tentative  d'exploitation  aurait  été 
fute  depuis  que  l'existence  des  charbons  de  Manzanilla  est 
connue,  a  elle  avùt  présenté  quelque  chance  de  succès. 
Or,  les  concessions  sont  toujours  libres,  malgré  les  prix 
peu  élevés  de  a&  francs  t'ocre  auxquels  la  Couronne  vend 
les  terrains  et  le  taux  modique  de  i  shilling  par  acre  as- 
quel  elle  fixe  ta  redevance  annuelle  pour  permis  de  recher< 
cbes. 

(B).  —  Cb»rb*ii  de  WllllaBMTllIe. 

Je  signaterai  incidemment  ce  gisement  situé  non  loin  de 
celui  du  Piparo  que  j'avais  paiticulièrement  à  examiner. 

Il  se  trouve  sur  la  route  de  San-Fernando  à  Montserrat. 

La  compagnie  sucrïére  coloniale  a  fait  exécuter  sur  ce 
Lemùn  lui  appartenant  quelques  travaux  superficiels  mon- 
trant l'existence  d'une  coudie  de  charbon  friable,  d'une 
puissance  qui  s'élève,  dit-on,  à  4  pieds,  à  peu  prés  verticale 
et  dirigée  E.  0. 

Deux  petits  puits  foncés  sur  la  couche  et  dans  un  terrûn 
argileux  et  mouvant  ont  été  rapidement  bouchés  et  il  ne 
m'a  pas  été  posûble  de  reconnaître  les  conditions  du  gise- 
ment, 

]'ai  seulement  pu  me  procurer  on  échantillon  du  char- 
bon précédemment  extrait,  que  la  compagnie  employait 
accidentellement  pour  le  chauffage  de  ses  chaudières  en 
l'ajoutant  à  la  bagatse  ou  débris  de  canne  à  sucre;  on  troa- 
vera  dans  le  tableau  compu^tif  les  résultats  de  l'analyse 
de  ce  charbon. 
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Au  point  de  vue  industriel,  ce  gisement  ne  présente  pas 
d'intérêt  ;  Texploitation  en  serait  fort  difficile  à  cause  de 
la  nature  du  ten-ain  encaissant,  et  l'emploi  de  ce  combus- 
tible pulvérulent  serait  nécessairement  très  limité. 

(C).  —  Cbarboii  dm  Pipare. 

SUuatian  topographique.  —  Ce  gisement  a  été  décou- 
vert il  y  a  environ  deux  ans  sur  les  propriétés  de  M.  B. 
Ciprianî,  situées  sur  les  bords  du  Piparo,  petite  rivière  qui 
prend  sa  source  dans  les  montagnes  de  Montserrat  et  forme 
Tan  des  affluents  du  Guaracaro. 

Cette  localité  est  distante  de  la  côte  occidentale  de  Tlle 
d'environ  6  milles  ;  le  port  le  plus  voisin  est  San-Fernando, 
sitaé  à  8  milles,  vers  le  S.  0  ;  mais  un  port  d'embarque- 
ment appelé  la  IZmon,  sur  le  Guaracaro,  navigable  en  toute 
Baison  pour  gabarres  de  i6  à  ao  tonnes  et  situé  à  a  milles 
de  8an-Femando,  serait  plus  particuliër^nent  indiqué 
comme  lien  de  dépôt  :  c*est  en  ce  {K)int  que  sont  embar» 
qaés  les  produits  des  plantations  du  district. 

De  bonnes  routes  mettent  en  communication  le  quartier 
de  Montserrat  soit  avec  San-Fernando,  soit  avec  la  route 
qui  suit  le  littoral. 

Actuellement  un  tramway  appelé  Guaracaro-Tramway 
part  de  Tembarcadère  de  l'Union,  arrive  à  Williamsviile 
situé  à  4  milles  vers  l'esté  et  continue  en  se  rapprochant  du 
gisement. 

Ce  tramway  vient  d'être  acheté  par  le  gouvernement^  qui 
se  propose  d*y  installer  la  traction  à  vapeur  et  de  le 
pousf^er  dans  l'intérieur  vers  l'Est  en  le  raccordant  d'ail* 
leurs  au  chemin  de  ter  en  construction  de  Port-of-Spain  à 
San-Femando,  actuellement  en  exploitation  jusqu'à  Couva. 

Le  tracé  suivra  la  vallée  du  Guaracaro  et  passera  environ 
1 1/9  mille  du  point  où  les  affleurements  ont  été  découverts. 

On  voit,  d'après  ce  qui  précède  qu'il  n'y  a  plus  comme 
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pour  les  tigoites  de  l'Est,  d'obstacles  tenant  à  l'éloignement 

des  ports  d'embarquement  ou  aux  difScultés  d'accès. 

L'étendue  de  60  acres  de  terrain  appartenant  à  M.  Ci- 
priani  forme  un  rectangle  dont  le  grand  côté  E.  0.  est  per- 
pendiculaire au  cours  du  Piparo;  ces  terrains  ne  sont  pas 
défrichés,  néanmoins  un  chemin  d'exploitation  les  relie  1 
la  grande  route  du  Guaracaro,  et  la  trace  dans  la  forêt 
vierge  qui  aboutit  aux  afileurements  est  de  peu  de  longueur  ; 
la  végétation,  quoique  assez  luxuriante,  n'olFre  point  ce- 
pendant les  ressources  forestières  que  l'on  admire  dans 
d'autres  points  de  l'Ile,  et  elle  accuse  une  nature  parUcu- 
lière  de  terrain  peu  favorable  aux  développements  des 
essences  précieuses  comme  dans  les  régions  analogues  que 
j'ai  visitées, 

La  double  vallée  du  Guaracaro  et  du  Piparo,  qui  coulent 
parallèlement  l'un  à  l'autre  à  la  hauteur  de  l'endroit  qui 
nous  occupe,  se  relève  k  l'ouest  et  est  bordée  par  les 
mornes  dont  j'aurai  l'occasion  de  parler  à  propos  du  bi- 
tume, dont  le  gisement  est  très  voisin  de  celui  du  cfaarbon|; 
vers  l'Est,  une  série  de  collines  dont  les  points  culminants 
ne  s'élèvent  pas  &  plus  de  5o  mètres  au-dessus  de  la  vallée, 
forment  tes  contreforts  d'un  chaînon  parallèle  à  la  chaîne 
centrale  de  Montserrat. 

Des  ravines  k  sec,  dans  cette  saàson,  découpent  en  outre 
cette  région  dont  là  topographie  est  fort  difficile  &  étudier 
à  cause  de  la  végétation  qui  recouvre  la  contrée. 

Géologie.  —  En  l'absence  de  points  propices  k  une  étude 
géologique,  il  n'est  guère  possible  de  se  rendre  compte  de 
la  nature  du  terrain  que  par  les  blocs  roulés  que  l'on 
rencontre  dans  les  ravines;  ce  terrain  est  principalemeat 
constitué  par  des  grès  k  grains  fms,  blancs  jaunâtres,  asseï 
durs. 

Ces  grès  s'observent  sur  une  étendue  d'environ  1  mille  i/« 
de  l'Ouest  à  l'Est  en  partant  du  Piparo,  et  d'un  mille  dans 
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I  la  direction  normale,  formant  ainsi  un  ilôt  au  milieu  des 
terrains  d'alluvion  ou  de  transport,  et  se  distinguant  de  la 
série  calcaire  des  montagnes  de  Hontserrat. 

Ils  appartiendraient  au  groupe  déGni  par  Wall  et  Sawkins 
soas  le  nom  de  groupe  ancien  de  Paria  et  classé  par  eux 
comme  néocomien.  Les  analogies  qu'ils  présentent  avec  les 
grès  tertiwes  de  la  Patagonie  qui  renferment  également 
des  houilles,  et  l'absence,  qu'il  faudrait  admettre,  de  toute 
la  série  de  la  craie  supérieure,  me  feraient  incliner  à  penser 
qu  ils  appartiennent  réellement  à  l'étage  inférieur  des  ter- 
rains tertiaires. 

Aucun  fossile  ne  se  rencontre  dans  ces  terrains  pour 
donner  la  solution  du  problème,  et  la  relation  des  couches 
ne  permet  pas  en  ce  point  de  tirer  des  conclusions  précises* 

Nature  du  gisement.  —  Quoi  qu'il  en  soit  de  l'âge  de  oe 
terrain,  il  présente  un  réel  intérêt  par  le  dépôt  cbarbonneoi 
qu'il  renferme.  Uu  éboulis  dans  une  des  ravines  allant  au 
Piparo  avait  découvert  une  couche  de  combustible,  et  sur 
cet  aflleurement  quelques  tonnes  de  charbon  avaient  été 
ramassées;  le  propriétaire  s'était  contenté  de  soumettre  ce 
charbon  à  quelques  essais,  fort  satisfaisants  d'ailleurs,  mais 
aucun  travail  de  déblaiement  n'avait  été  exécuté.  J'ai  fait 
procéder  à  ce  travail  indispensable  et  l'ai  complété  par  une 
tranchée  qui  m'a  permis  de  recouper  une  série  de  petites 
couches  et  une  couche  principale,  et  de  reconnaître  la  vraie 
nat'jre  des  roches  encaissantes. 

Le  croquis  fig.  5,  pL  V,  donne  la  coupe  et  la  représentation 
du  terrain  dans  la  tranchée. 

1.  Couche  supérieure  de  charbon  de  o"',9o. 

2.  Couche  de  grès  de  o",75. 

3.  Deuxième  couche  de  charbon  de  o'",s5. 
à.  Couches  de  grès  blanc  jaunâtre  et  de  i*,5o  d'épab- 

seur  totale. 
S.  Couche  principale  de  charbon  de  o*,5o. 
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6.  Couche  de  sable  noir&tre  de  o~,3o. 

7.  Faisceau  deo~,5ocoaiposédecouche3charbonoe!i3a 
de  o'.oi  à  o",o5  séparées  par  des  lita  sableux  no'ir&lres. 

8.  Grès  noir  de  o",5o  d'épMsseur. 

9.  Deuxième  faisceau  de  o'iSo  d'épaisseur. 

10.  Couche  de  grès  noirâtre  de  o^iôo. 

11.  Troisième  faiaceaa  de  o*',9o  composé  de  très  miiKti 
veinules  charbonneuses. 

Dans  une  ravine  perpendiculure  à  la  direction  descoo- 
ches,  j'û  pu  par  un  déblai  mettre  k  nu  les  conches  pnn- 
dpales  et  constater  leur  continuité  à  lâo  mètres  enviroi 
«le  la  tranchée  primitive.  Les  travaux,  quoique  restreints, 
sufBsent  pour  fixer  les  idées  sur  le  peu  de  développement 
qu'atteignent  les  couches  charbonneuses.  ' 

Nature  du  charbon.  —  Cette  constatation  est  d'autant 
plus  regrettable  que  la  nature  du  charbon  est  excellenta 
Le  tableau  ci-après  indique  les  résultats  des  essais,  et  fait 
ressortir  les  avantages  que  possède  ce  charbon  tertiaire, 
comparativement  aux  lignitea  de  Point-Noir,  au  cbarboo 
friable  de  Williamsville,  ou  à  divers  lignites  du  coDiineot 
européen. 

Ce  charbon  se  rapproche  par  son  pouvoir  calorifique,  pv 
la  petite  quantité  de  cendres  qu'il  renferme  et  par  sa  facnll^ 
de  donner  un  coke  solide,  des  bouilles  anciennes  de  bonoe 
qualité  ;  peu  fiiable  même  dans  ses  aEQeurements  qui  ont 
dû  cependant  subir  les  influences  atmosphériques,  il  paraî- 
trait parfaitement  approprié  à  tous  les  usages  indusirieli, 
et  l'on  n'est  pas  étonné  do  jugement  favorable  porté  dis 
l'origine  par  le  commandant  de  r£ider,  qui,  après  essai, 
l'avait  déclaré  supérieur  au  chvbon  d'Ecosse  et  égal  comme 
rendement  à  celui  de  Newcastle. 
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WaiwamUie  (THnidad). 


COMPOSITION. 


Carbone 
flie. 


34,0 

43,0 
38,8 


FuTQUi   ( Bouches- du -|    mRn 


fPiparê  (Trinidad)  (échan-  «a  « 

/    tillonmoyea) \  ^^'^ 

WfÊTo  (TMaidad)  (mor-) 

pi£lM.c   ceau     analogue     au  57,8 

§  jayer 

[Graod'Combe 70.2 

VPaTS  de  GtaUes 80,4 


Matièras 
▼olatilet. 


Gendres. 


44,0        } 

(apràs  dessio-J 

cation)      ' 

53,0 
57.8 
34,0 


45.0 

38,6 

25.6 
16.6 


3,7 

4,0 

3.4 
7,0 


PoiiToir 
calo- 
rifique. 
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3,6 

4,2 
8.0 


55  A  S  Coke  pulvérulent 

'  I  Cendres  ferrugineoses, 

5g  A  iGoke  pulTénilent. 

'  I  Cendres  siliceuses. 

55  A  \  Coke  aggloméré  friable. 

'  Cendres  ferrugineuses. 


60,0 


77,8 

84.0 
86,2 


Coke  puiyérulent. 


Coke  résistant. 
Cendres  ferrugineuses. 

Cendres  siliceuses. 

Coke  assez  résistant. 
Coke  excellent. 


Po$$ibiUti  dt easploitaiion.  —  Il  existe  bien  des  exemples 
d'exploitation  de  couches  de  houille  qui  n'ont  pas  une 
épaisseur  supérieure  à  o'^ySo;  la  solidité  de  la  roche  du 
toit,  la  possibilité  de  sous-cayer  dans  la  couche  sableuse  du 
mur  et  dans  le  faisceau  charbonneux  qui  lui  succède  en 
faisant  tomber  d'un  seul  coup  la  totalité  du  charbon,  se- 
raient des  conditions  assez  favorables,  et  peut-être  pourrait- 
on  tenter  cette  entreprise  en  tout  autre  endroit  ayant  un 
rayon  rapproché  de  vente  assurée,  mais  il  me  semble  de 
toute  évidence  qu'il  faudrait  être  assuré  de  l'existence 
d'une  couche  considérable  facile  à  exploiter,  et  ce  n'est  pas 
ici  le  cas. 

En  effet  quelle  extension  en  direction  attribuer  à  la 
couche?  En  pays  houiller  proprement  dit,  les  probabilités 
seules  de  développement  ne  suffisent  pas  et  l'on  s'en  assure 
préalablement  par  des  sondages  ;  pour  les  houilles  tertiaires 
les  exemples  de  bassins  développés  ne  sont  pas  une  excep- 
tion, et  il  suffit  de  citer  celui  de  la  Prairie  américaine  qui 
a  une  immense  étendue,  et  les  lignites  de  la  Bohême  qui 
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joignent  à  la  régularité  des  coucbes  sur  une  grande  eiteo- 
sion  des  épaisseurs  de  combustible  remarquables. 

Conelusioni.  —  Dans  le  cas  qui  nous  occupe  nous  ne 
sommes  pas  en  présence  d'un  dépôt  sédimentaire  effectué 
sur  de  vastes  espaces;  des  actions  locales  indéterminées 
ont  redressé  les  couches  sans  que  l'on  retrouve  ici  la  trace 
de  roches  érupti ves  qui  accompagnent  les  lignites  de  Bohème 
et  ont  modifié  dans  certains  cas  leur  position  première. 
Aussi  bien  à  Point-Noir  qu'au  Piparo,  c'est  en  profondeur 
qu'il  faudrait  attaquer  la  couche  de  houille,  par  des  puits 
proportionnés  au  champ  d'exploitation  que  Ton  voudrait 
préparer;  si  Ton  trouve  dans  un  terrain  solide  comme  les 
grés  du  Piparo  des  conditions  plus  favorables  que  dans  les 
sables  et  argiles  du  Garoni,  et  si  l'on  n'a  pas  non  plus  à 
prévoir  des  épuisements  disproportionnés,  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  l'éventualité  de  travaux  préparatoires  très 
considérables  doit  faire  abandonner  l'idée  d'un  commeo- 
cément  d'exécution  immédiat. 

Des  sondages  préalables  devraient  être  entrepris  au  toit 
de  la  couche,  et  à  une  certaine  distance  de  ses  affleurements; 
peut-être  rencontrerait-on  ainsi  des  plateurs  présentante 
couche  avec  une  épaisseur  plus  considérable  que  les  dreh 
sant$^  ce  cas  se  présentant  quelquefois;  peut-être  traverse- 
rait-on des  couches  sous-Jacentes  plus  puissantes,  ce  sont 
là  autant  d'alea  sur  lesquels  la  prudence  exige  que  Tod  ne 
compte  pas,  et  en  l'état  de  la  question,  je  crois  qu'on  doit 
regarder  la  couche  du  Piparo  comme  inexploitable. 

Les  développements  que  je  donnerai  ultérieurement  à 
l'occasion  de  l'exploitation  possible  du  bitume  solide  du 
Guaracaro  me  dispensent  d* entrer  dans  le  détail  des  frais 
de  transport  pour  corroborer  l'opinion  précédente  basée  sur 
les  conditions  propres  du  gisement. 

Par  suite  de  l'obliquité  des  couches,  on  peut  espérer  qoe 
le  défrichement  de  la  forêt  mettra  en  évidence  d'autres 
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affleiireffleDts  ;  je  les  ai  ioutilement  cherchés,  maïs  il  est 
vrai  de  dire  qae  j'ai  rencontré  des  difficultés  énormes  de 
cheminement. 

En  toat  cas,  les  terrains  de  décomposition  et  de  transport 
recoovrkont  toujours  ces  localités  de  leur  impénétrable 
manteau,  et,  à  moins  d'un  hasard  heureux, c'est  nécessaire- 
ment aux  traYaox  de  sondage  qu'il  faudra  avoir  recours. 

Je  me  borne  à  signaler  cette  localité  comme  intéressante 
pour  l'avenir,  et  comme  devant  fixer  l'attention  des  ingé- 
nieurs qui  seraient  appelés  à  étudier  de  nouveau  les  res- 
sources de  cette  contrée. 


IL  —  Bitumes  de  la  Trinidad. 
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CoMidirations  géologiques  géniraleê  sur  le  bitume.  —  Sans 
entrer  dans  des  ^tails  qui  m'entraîneraient  à  des  dévelop- 
pements hors  de  proportion  avec  mon  sujet,  je  rappellerai 
à  propos  du  lac  de  la  Trinidad  les  principales  formes  sous 
lesqueUes  le  bitume  ou  ses  dérivés  se  présentent  dans  la 
nature,  et  la  série  des  terrains  dans  lesquels  on  rencontre 
ou  on  exploite  cette  matière. 

Quoique  asphalte  et  bitume  soient  deux  appellations 
souvent  appliquées  indistinctement,  le  nom  d'asphalte 
doit  plutôt  être  réservé  au  calcaire  bitumineux  dont  les  gi- 
sements typiques  sont  ceux  de  Seyssel  et  du  val  de  Travers, 
yaspkaUe  étant  ainsi  un  carbonate  de  chaux  parfaitement 
pur  imprégné  naturellement  de  bitume,  par  un  phénomène 
géologique  dont  les  circonstances  et  l'époque  précise  sont 
encore  inconnues,  dans  la  proportion  de  7  à  lo  de  bitume 
Tome  il,  iSSs.  Il 


\.  •' 


l 


PI' 


1 


162 


ÉTUDE   SUR   LES   GISEMENTS    DE   CHARBON 


7^'  .• 
<."■■• 

-V, 


.,-V 


c?- 

r  il' . 


•t.' 


1' 

\1 


pour  93  à  90  de  calcaire.  Cette  imprégnation  intime  permet 
les  deux  usages  principaux  auxquels  la  roche  asphaltiqae 
donne  naissance  : 

La  fabrication  du  mastic  asphallique  et  la  compression 
de  la  roche  réduite  en  poudre  pour  la  confection  deschaus* 
sées. 

Le  mastic  asphaltique,  qui  est  la  base  des  enduits  formaot 
les  trottoirs,  les  chapes  de  voûtes  dans  certaines  circon- 
stances, les  terrasses,  etc.,  est  obtenu  par  la  fusion  de  la 
roche  asphaltique  avec  une  certaine  proportion  de  bitume 
d'autres  provenances  parmi  lesquelles  le  bitume  de  la  Tri- 
nidad  tient  une  assez  large  place;  à  ce  titre  et  par  suite  du 
développement  que  ce  mode  de  dallage  est  appelé  à  obtenir, 
on  comprend  Tintérèt  qui  s' attache  au  gisement  considé- 
rable que  je  décrirai  ultérieurement.  Le  bitume  libre  ajouté 
à  la  roche  asphaltique  pour  obtenir  le  mastic  ne  forme  en 
poids  que  7  à  8  p.  100  de  la  matière;  néanmoins  si  Ton 
considère  que  la  seule  mine  de  Seyssel  jette  annuellement 
dans  la  consommation  environ  9  à  1 0.000  tonnes  d'asphalte, 
on  comprend  que  les  sources  naturelles  de  bitume  soient 
partout  recherchées. 

Plusieurs  des  gisements  de  bitume  proprement  dit  sont 
maintenant  épuisés,  dnsi  celui  de  Bastennes  dans  les 
Landes  qui  appartenait  à  la  série  des  sables  bitumineux, 
dont  font  partie  ceux  d'Auvergne  exploités  à  Ghamalières, 
Lussat,  etc. ,  près  de  Glermont. 

Les  molasses  bitumineuses  existent  également  sur  les 
bords  du  Rhône  aux  environs  de  Seyssel  ;  elles  ne  contien- 
nent que  S  à  6  p.  100  de  bitume  et  ne  peuvent  pas  lutter 
avec  les  sables  d'Auvergne  dont  la  richesse  est  presque 
double. 

Si  l'on  cherche  à  se  rendre  compte  de  la  diffusion  des 
matières  asphaltiques  ou  bitumineuses  en  dehors  de  la 
France,  on  est  étonné  de  les  rencontrer  aussi  répandues, 
sans  parler  d'un  produit  dû  sans  doute  aux  mêmes  origines, 
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le  pétrole,  qui  a  fait  la  fortune  d'un  territoire  des  États- 
Dais. 

Le  bitume  se  rencontre  en  Syrie,  au  Caucase,  en  Grimée, 
en  Arabie,  en  Perse,  aux  lies  Ioniennes,  en  Portugal,  en 
Espagne,  au  Texas,  au  Pérou,  mais  c'est  surtout  dans  les 
Antilles  et  le  continent  adjacent  que  nous  trouvons  des  ma- 
nifestations importantes  du  phénomène  géologique  spécial 
qui  nous  occupe;  Cuba,  la  Barbade,  la  Trinidad,  et  sans 
doute  d'autres  lies  encore,  préseiftent  des  circonstances  par- 
ticulières dans  leurs  gisements,  et  le  continent  voisin  en 
renferme  en  abondance;  les  provinces  de  Mérida  et  de 
Caro,  celle  de  Macaraïbo  surtout,  le  district  de  Maturin 
(Venezuela),  dont  le  sol  est  imprégné  de  bitume,  la  Nou- 
velle-Grenade, le  long  de  la  vallée  de  la  Magdalena,  toutes 
ces  contrées  pourraient  être  appelées  à  devenir  des  centres 
de  production  si  des  difficultés,  provenant  surtout  de  l'ab- 
sence de  voies  de  communication  ne  devaient  empêcher  de 
tenir  compte  de  ces  accumulations  de  richesses. 

En  ce  qui  concerne  la  formation  géologique,  il  est  possible 
de  rapporter  à  trois  divisions  principales  la  nature  des  dé- 
pôts asphaUiques  ou  bitumineux. 

Le  premier  cas  est  celui  où  les  roches  encaissantes  et 
adjacentes  sont  d'origine  ignée;  tel  est,  paraît-il,  l'as- 
phalte de  Cuba  où,  d'après  M.  Taylor,  le  bitume  se  pré- 
sente sous  forme  de  veines  cunéiformes  dans  une  série 
de  roches  métamorphiques  et  magnésiennes,  parmi  les- 
quelles dominent  les  serpentines,  les  diorites  et  les  eupho- 
tides. 

Le  pétrole  coule  aussi  sur  plusieurs  points  de  cette  tle  à 
travers  les  fissures  de  la  serpentine. 

L'asphalte  du  mont  Liban  est  aussi  représenté  comme 
contenu  dans  une  roche  ignée  et  volcanique. 

Le  second  cas  est  celui  où  les  roches  qui  renferment  le 
bitume  sont  stratifiées  et  appartiennent  aux  époques  pri- 
maire ou  secondaire.  Le  mode  de  gisement  consiste  habi- 
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tuellement  alors  soit  dans  une  dissémination  en  forme 
granulaire  de  la  matière  bitumineuse  à  travers  la  coacbe 
entière,  soit  dans  des  sources  de  pétrole  et  de  naphte  sor- 
tant du  sol  ou  s' écoulant  des  fissures  du  terrain. 

Les  calcaires  bitumineux  ou  asphaltes  du  val  de  Travers 
et  de  Seyssel  sont  un  exemple  de  ce  cas,  ils  appartiennent 
l'un  et  Tautre  à  la  formation  oolithique  ;  d'autres  calcaires 
bitumineux,  notamment  celui  d'Orbagnoux,  appartiendraient 
à  l'étage  jurassique  moyen. 

L'imprégnation  néanmoins  ne  paraît  pas  contemporaine 
du  phénomène  de  sédimentation  auquel  est  due  la  forma- 
tion jurassique,  car  l'eau  qui  tenait  en  dissolution  le  calcaire 
n'a  pas  pu  dissoudre  le  bitume  ;  elle  est  donc  postérieure 
à  l'époque  du  dépôt  et  même  postérieure  à  la  formation 
des  molasses  vertes  du  terrain  tertiaire,  puisque  les  mo- 
lasses sont  imprégnées  de  bitume  dans  les  mêmes  conditions 
que  le  calcaire. 

Le  troisième  cas,  qui  doit  particulièrement  m'occuper. 
puisqu'il  comprend  le  bitume  de  Trinidad  et  même  le 
glance-pitch,  est  celui  où  les  dépôts  sont  concentrés  dans 
des  formations  d'âge  tertiaire.  Les  bitumes  de  Pega,  de 
Macaraîbo,  et  probablement  aussi  plusieurs  de  ceux  dont 
j'ai  fait  l'énumération  sommaire,  rentrent  dans  cette  divi- 
sion et  ont  eu  le  même  mode  de  dérivation. 

Le  terrain  af^phaltique  proprement  dit  se  compose  à  la 
Braie  de  sables  et  de  schistes,  de  grès  sableux  bruns  et 
rougeàtres  superposés,  tantôt  à  des  sables  blancs  mobiles 
sans  trace  d'asphalte,  tantôt  à  des  schistes  et  à  d&s  argiles 
diversement  colorés.  Les  coupes  du  plateau  asphaltique  que 
je  donne,  fig.  1 ,  PI.  V,  d'après  l'ouvrage  de  MM.  Wall  et 
Sawkins  publié  par  le  Geologicai  survey,  et  dont  j'ai  pu 
sur  ce  terrain  découvert  vérifier  l'exactitude,  [)résentenl 
non  seulement  un  intérêt  scientifique,  mais  par  assimila- 
tion, les  diverses  circonstances  qu  elles  reproduisent  doi- 
vent fournir  des  indications  précieuses  pour  se  rendre 
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compte  du  gisement  dé  glance-pitch,  qui  appartient  au 
même  étage  géologique,  quoiqu'il  diOère  par  la  nature  de 
son  minerai. 

De  ces  diverses  indications,  je  retiendrai  les  suivantes  : 

Faible  inclinaison  des  couches  argileuses  et  sableuses 
soos-jacentes  au  terrain  asphaltique. 

Voisinage  de  grès  divers  généralement  plus  inclinés  avec 
traces  de  lignite  ou  de  charbon. 

Intensité  du  phénomène  donnant  la  mesure  de  ce  qu'on 
est  en  droit  d'espérer  dans  des  recherches  entreprises  à 
peu  de  distance  au  milieu  d'une  contrée  qui  peut  être  prise 
pour  type  des  régions  asphaltiques  et  où  se  rencontre  le 
dépôt  considérable  que  je  vais  décrire. 

Lac  de  la  Brait.  —  Postlton,  topographie  et  géologie.  — 
Le  lac  de  bitume  est  située  sur  la  côte  occidentale  de  Tri- 
nidad  vers  la  pointe  La  Bréa,  promontoire  qui  marqua  le 
commencement  de  la  langue  de  terre  que  projette  dans  le 
sud  vers  le  continent  le  rectangle  principal  de  l'Ile. 

La  distance  en  ligne  droite  du  Nord  au  Sud  étant  de 
s5  milles  entre  Port-of-Spain  et  San-Fernando,  et  la  distance 
de  l'Est  à  l'Ouest  entre  San-Fernando  et  La  Braie  étant  de 
j  o  milles,  c'est  environ  35  milles  qu'il  faut  parcourir  pour 
se  rendre  par  mer  de  Port-of-Spain  à  la  pointe  La  Bréa.  Un 
service  quotidien  de  bateaux  à  vapeur  relie  San-Fernando 
i  la  capitale  ;  deux  fois  par  semaine  seulement  le  bateau 
poursuit  sa  route  jusqu'à  Cedros,  extrémité  S.-O.  de  l'Ile  en 
touchant  à  la  Braie. 

En  ce  point,  comme  sur  presque  toute  la  côte,  dés  bancs 
sableux  empêchent  l'accostage,  et  c'est  en  canot  que  l'on 
aborde  au  village  de  La  Braie,  localité  de  peu  d'importance, 
à  laquelle  l'usine  de  fusion  du  bitume  qui  y  est  établie 
donne  seule  un  peu  d'activité. 

Le  lac  lui-même  est  situé  à  i  mille  de  la  côte;  on  y 
accède  par  une  bonne  route  qui  monte  insensiblement  du 
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e  sUué  au  bord  de  la  mer  jusqu'au  plateau  du  lac  à 
Jtitude  de  AS  mètres. 

bitume  se  maniresie  dans  le  villiige  même,  et  c'est 
ae  couche  assez  puissante  s' avançant  dans  la  mer  que 
ébarque  ;  des  masses  discontinues  se  présentent  le  long 
route.et  jusqu'au  lac  lui-même,  dont  une  description 
lieuse  peut  seule  donner  l'idée,  car  les  détails  donnés 
égard  dansies  ouvrages  spéciaux,  notamment  dans  le 
!  pratique  de  l'aipkalte  et  du  5itume,  par  Léon  Malo, 
>1  j'ai  emprunté  quelques-uns  des  détails  qui  précèdent, 
nt  à  désirer  au  point  de  vue  de  l'exactitude,  et  le  nom 
ème  attribué  à  ce  dépAt  a  pu  contribuer  à  fausser  tes 
.  Ce  n'est  point  un  lac  desséché,  une  sorte  de  mer 
;  que  l'on  a  sous  les  yeux ,  mais  une  étendue  de  4o  bec- 
environ  de  matière  bitumineuse  solide  sur  laquelle 
is  et  voitures  peuvent  circuler.  Cette  aire  n'est  pas 
rme,  des  canaux  sinueux  remplis  d'eau  la  sillonnent, 
IJtstlots  terreux  avec  végétation  d'arbres  et  de  brous- 
]  en  rompent  la  monotonie,  et  aux  bords  se  profilent 
Ibouettes  des  palmiers  carates,  et  des  autres  arbres 
lys. 

milieu  du  lac,  il  existe  encore  deux  ou  trois  centres 
ssion  de  la  matière  bitumineuse  ;  en  ces  points  et 
'à  une  certaine  distance,  la  matière  conserve  le  degré 
astidté  qu'elle  devait  avoir  dans  l'origine  et  qu'elle  a 
I  par  l'évaporatioQ  des  huiles  volatiles;  à  l'odeur  tut 
is  du  bitume  s'ajoute  celle  de  l'hydrogène  sulTuré  qui 
gage  en  même  temps;  des  efllorescences  salines  com- 
s  principalemeot  de  chlorure  de  sodium  se  montrent 
lace. 

i  canaux  environnants  sont  remplis  d'une  eau  sulfu  - 
et  colorée,  tandis  que  plus  loin  l'eau  e^t  assez  pure 
entretenir  l'existence  de  nombreux  petits  poissons; 
ré  l'énorme  évaporation  qui  est  la  conséquence  de  la 
Èratureexcessivequit'ëgne  particulièrement  dans  cette 
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partie  de  Tile  protégée  des  brises  de  mer  par  la  végétation 
eofironDaiite,  ces  canaux  ne  sont  jamais  à  sec;  doit-on 
attribuer  uniquement  ce  fait  à  l'abondance  des  eaux  plu- 
TÎales,  ou  admettre  des  sources  intérieures?  la  question 
est  de  peu  d'importance,  mais  le  fait  est  assez  bizarre  en 
lui-même  pour  être  signalé. 

-  La  forme  elle-  même  de  ces  canaux  jette  un  certain  jour 
sur  la  façon  dont  la  matière  a  été  émise,  et  je  serais  très 
disposé  à  admettre  sur  ce  point  l'explication  fournie  par 
MM.  Wall  et  Sawkins. 

Ainsi  que  ces  auteurs  le  font  remarquer,  il  a  dû  y  avoir 

de  nombreux  centres  d'émission  de  matière  bitumineuse 

analogues  à  celui  qui  existe  encore  comme  un  témoin  affaibli 

des  actions  qui  ont  produit  l'imposant  phénomène.  Chacune 

des  aires  bitumineuses  a  eu  son  centre  d'action  par  lequel 

la  matière  bitumineuse  plastique  s'est  élevée,  contenant  un 

mélange  de  substance  huileuse  agissant  comme  dissolvant. 

Cet  élément  s'évaporant  graduellement  et  avec  plus  de 

facilité  vers  la  surface  exposée  aux  rayons  du  soleil,  on 

comprend  que  deux  masses  adjacentes,  s' avançant  l'une  vers 

r  autre  en  vertu  de  la  plasticité  de  la  matière  à  l'intérieur, 

se  rejoignent  sans  se  souder  puisque  leur  surface  est  sèche 

et  non  adhésive,  laissant  entre  elles  une  dépression  dont 

la  forme  indiquée  par  la  coupe,  fig.  a,  Ph  Y,  est  précisément 

celle  des  canaux  aqueux  dont  j'ai  parlé. 

L'espace  entre  les  canaux  n'est  pas  parfaitement  de  niveau, 
mais  presque  sans  exception  montre  une  légère  courbure 
dontle  sommet  occupe  le  centre.  —  La  température  de  l'eau 
dans  la  partie  la  f)lus  chaude  du  jour  a  été  trouvée  de 
96  degrés  Fahrenheit,  tandis  que  celle  de  l'air  à  quelque 
distance  était  de  88  degrés. 

11  n'y  a  pas  d'inclinaison  perceptible  de  la  surface  géné- 
rale du  lac. 

Le  sol  des  endroits  du  lac  où  poussent  des  arbres  et 
des  broussailles  est  semblable  à  celui  du  plateau  asphal- 
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tique  adjacent,  c'est-à-dire  une  base  sableuse  imprégnée 
de  matière  bitumineuse  ;  ce  sont  sans  doute  des  restes  de 
la  surface  primitive,  ou  des  points  où  la  partie  prindpile 
du  btlume  a  été  déplacée,  laissant  le  mélange  terreux  en 
excès.  De  petites  bosses  ou  protubérances  de  quetqoet 
pouces  de  diamètre  sont  très  communes  à  la  surface;  dles 
sont  toujours  creuses  et  semblent  avoir  été  soulevées  par 
nue  pression  de  gaz  développés  par  la  transformation  de 
la  matière. 

La  pointe  de  La  Braie  est  couverte  de  blocs  et  fragmente 
de  couches  bituuûneuses  dispersées,  mads  on  ne  doit  pas 
conclure  que  ces  parties  soient  eUes-mémes  issues  du  lac, 
la  soIidificatioD  de  l'asphalte  semi-fluide  aurait  eu  lien 
bien  avant  que  le  parcours  n'ait  été  eiïectué,  et  ce  nesont 
que  des  manifestations,  dans  un  terrain  analogue  tX  km 
moindre  degré,  du  même  phénomène  qui  a  trouvé  dans  11 
disposition  primitive  du  sol  un  eiuloire  appro{»ié  poiv 
l'accumulation  sur  un  espace  restreint  de  la  masse  énorme 
que  son  éclosion  devait  amener  eu  ce  point. 

Pour  se  fûre  une  idée  de  la  quantité  de  matière  bitumi- 
neuse accumulée,  il  suffit  de  calculer  que  d'après  la  Bu^ 
face  chaque  pied  de  profondeur  entraîne  l'existence  de 
i58  000  tonnes,  et  que  si  la  profondeur  réelle  de  la  couche 
est  probablement  inégale,  on  doit  admettre  au  motus  une 
profondeur  moyenne  de  so  pieds,  soit  un  total  de  plus  de 
5.000.000  de  tonnes. 

Quoique  l'on  doive  s'élever  contre  l'opinion  admise  q« 
c'est  là  un  dép6t  inépuisable,  opinion  accréditée  par  une 
observation  superficielle  des  faits  qui  se  produisent,  on  voit 
que  l'extraction  annuelle,  qui  n'est  que  de  i5.ouo  tonnes, 
laisserait  un  vaste  champ  pour  l'avenir.  Si  les  cavités  dans 
lesquelles  on  fait  l'extraction  se  remplissent  du  jour  au 
lendemain ,  c'est  en  vertu  de  la  nature  du  produit  lui-même 
qui  cède  sous  uae  pression  extérieure;  mais  il  n'en  est  pas 
moins  vrai  que  le  bitume  extrait  u'est  pas  renouvelé,  et  que 
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l'actioo  tDcienDe  et  peu  connue  qui  Ta  produit  a  presque 
cessé  de  nos  jours  ses  effets. 

Conditionê  économiques  de  f  exploitation.  «-^  Le  lac  est 
une  propriété  de  la  Couronne  qui  l'a  louée  à  une  société  pour 
une  période  ayant  encore  quarante  ans  à  courir* 

Le  loyer  annuel  est  deS.ooo  livres  sterling  (76.000  fn), 
mais  ce  loyer  comprend  également  le  droit  de  couper  les 
bois  sur  une  étendue  de  dix  milles  carrés  entourant  le  lac, 
le  bols  étant  employé  à  la  fusion  du  bitume  ainsi  que  je 
Texpliquenû  ci-après. 

Quelques  petites  compagnies  exploitent  également  sur 
une  écbeile  restreinte  l'aspbalte  environnant  le  lac,  dont  la 
qualité  est  inférieure  à  cause  de  la  plus  forte  proportion  de 
matières  terreuses.  (Voir  le  tableau  des  analyses  des  échan* 
tillons  rapportés.)  La  production  de  ce  chef  est  à  peine 
1  j^ème  de  Fexportation  totale. 

L'ensemble  de  l'exportation  pour  l'année  précédente  a 
été  de  16.000  tonnes,  dont  1 1.000  d'asphalte  brut  et  5. 000 
d'asphalte  épuré  ;  cette  quantité  se  décompose  de  la  ma* 
nière  suivante:  France  3. 000  tonnes,  États-Unis  d'Amé- 
rique 5.000,  Angleterre  3. 000;  le  reste  sur  le  continent  et 
principalement  en  Allemagne. 

Le  bitume  brut  est  pioché  au  pic  sur  le  lac  et  chargé  en 
gros  morceaux  sur  des  tombereaux  qui  le  conduisent  jus- 
qu'au rivage;  des  canots  ou  gabarres  le  transportent  jus- 
qu'aux navires  mouillés  à  quelque  distance  par  suite  du 
peu  de  fond;  il  est  chargé  en  vrac  et  d'ordinaire  par 
chargements  complets,  à  raison  d'environ  4o  tonnes  par 
jour  de  chargement. 

L'asphalte  brut  rendu  sur  le  rivage  se  vend  actuellement 
4  gourdes,  soit  so  francs,  la  tonne  et  une  livre,  26  francs 
sons  palan  dans  la  baie  de  la  Braie. 

Au  mode  primitif  de  transport  par  charrettes  pourrait 
fiunlement  être  substitué  un  transport  par  tramway;  la 
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pente  régulière  du  terrain  permettrait  de  rétablir  sans 
grands  frais. 

On  fait  actuellement  subir  une  sorte  d'épuration  à  la 
matière  brute  ;  cette  opération  consiste  uniquement  à 
chasser  par  une  fonte  graduée  la  proportion  d'environ 
5o  p.  1 00  d'eau  que  la  matière  contient  à  l'état  brut  Cette 
fonte  si'opère  dans  des  chaudières  circulaires  en  fonte  ser- 
vant dans  les  colonies  à  la  cuisson  du  sucre  :  6  chaa- 
dières  sont  réunies  dans  le  même  massif  et  chauffées  direc- 
tement à  feu  nu.  8  tonnes  d'asphalte  sont  chargées  et  k 
manipulation  se  fait  en  s&  heures,  exigeant  le  concours  de 
5  hommes  et  employant  pour  le  chauffage  2  cordes  de  bois. 
Le  bitume  fondu  est  puisé  à  la  poche  et  versé  dans  des 
barils  à  farine.  6  barils  contiennent  un  peu  moins  d'une 
tonne  et  le  logement  de  la  matière  coûte  9  gourdes  par 
tonne.  Le  prix  de  vente  actuel  sous  palan  de  l'asphalte 
épuré  est  de  60  francs. 

Aux  prix  de  vente  ci-dessus  cités  pour  le  bitume  soit  brut, 
soit  raffiné,  sous  palan  à  la  pointe  La  Brsde,  il  faut  ajouter  le 
fret  en  Europe;  il  varie  de  3s  à  38  francs  par  tonne  pour 
tes  ports  de  France,  de  sorte  que  le  prix  du  bitume  refonda 
de  la  Trinidad  ressort  en  France  à  too  francs  la  tonne 
environ. 

On  pourrait  améliorer  les  conditions  du  travail  d'épura- 
tion en  adoptant  une  forme  et  une  construction  plus  ra- 
tionnelles des  fours,  qui  permettraient  d'employer  comnie 
combustible  les  résidus  bitumineux  eux-mêmes  au  lieu  de 
bois. 

Enfin,  si  au  lieu  de  se  borner  à  expulser  simplement  l'eau, 
on  procédait  sur  place  à  une  véritable  épuration  analogue 
à  celle  qui  s'effectue  en  France  sur  ce  même  produit,  on 
obtiendrait  sans  aucun  doute  des  prix  plus  rémunérateurs, 
car  la  gangue  terreuse  augmente  inutilement  dans  une 
forte  proportion  les  frais  de  transport. 

On  distillait  autrefois  une  partie  du  bitume  de  la  Trinidad 
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et  on  eD  retirait  une  huile  dont  on  se  servait  pour  dissoudre 
une  autre  partie  de  ce  bitume  et  lui  donner,  en  le  purifiant 
par  décantation  une  consistance  plus  en  harmonie  avec 
rasage  auquel  il  est  destiné.  Â  cette  opération  dispendieuse, 
CD  a  substitué  la  suivante  :  on  a  remplacé  l'huile  de  distil- 
lation du  bitume  lui-même  par  un  produit  goudronneux 
obtenu  dans  la  distillation  des  schistes  bitumineux  qui,  à 
la  température  de  i5  à  20  degrés,  a  l'aspect  d'un  bitume 
complètement  liquide;  il  est  employé  à  raison  de  3oo  kilog. 
pour  900  kilog.  de  bitume  brut,  et  l'on  fond  le  mélange  à 
une  température  d'environ  130  degrés.  Après  une  sorte 
d'ébulh'tion  due  à  l'évaporation  de  l'eau,  les  matières  ter- 
reuses ou  sableuses  se  précipitent  au  fond  de  la  chaudière 
et  on  décante  en  le  filtrant  le  bitume  purifié. 

Le  bitume  refroidi  présente  alors  à  peu  près  l'aspect  et 
la  consistance  de  celui  qui  est  obtenu  par  la  distillation  des 
molasses,  et  est  assez  apprécié  sur  le  marché. 

Des  émanations  hydrocarburées  naturelles  existent  aux 
environs  du  lac,  notamment  à  Oropuche,  où  un  forage  en- 
trepris par  les  Américains  a  fourni  un  napbte  liquide  qui 
m'a  paru  de  bonne  qualité,  sans  odeur  sulfureuse,  ni  appa- 
rence grasse.  Ge  serait  peut-être  la  source  à  laquelle  on 
pourrait  pm'ser  pour  obtenir  à  peu  de  frais  cet  élément  de 
purification. 

En  outre  la  venue  au  jour  du  bitume  semi-fluide  dans 
certaines  parties  du  lac  mériterait  qu'on  étudiât  la  possibilité 
d'extraire  et  d'utiliser  par  des  distillations  ce  produit  moins 
chaigé  de  matières  terreuses  et  conservant  encore  les  prin- 
cipes Yolatils  que  l'exposition  à  l'air  et  au  soleil  lui  font 
bientôt  perdre. 

n  me  suffit  de  ces  indications  générales  pour  faire  com- 
prendre combien  il  serait  intéressant  et  à  un  ceitain  point 
facile  d'améliorer  les  conditions  de  ce  commerce  de  bitume, 
qui  ne  répond  pas  par  son  développement  à  l'ampleur  du 
phénomène  géologique  que  j'ai  essayé  d* analyser. 
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(B.)  Olscmeiii  de  Mt«iiie  da  dnaraeare. 

Situation  et  topographie^  —  Le  gisement  de  bitume  d'one 
nature  particulière  qui  a  fait  l'objet  de  mes  études  a  été 
découvert  récemment  par  H.  Sainte-Luce  d'Abadie  dans  le 
district  de  Montserrat,  quartier  du  Guaracaro.  Il  est  très 
voisin  du  charbon  du  Piparo  précédemment  décrit  et  a'ea 
est  séparé,  en  ligne  droite,  que  par  une  distance  d'uD  mille 
environ.  Le  tracé  du  tramway  du  Guaracaro  qui  suit  la 
grande  route  passera  à  4oo  mètres  du  point  où  le  glaoce- 
pitch  a  été  découvert. 

La  région  qvii  nous  occupe  offre  une  série  de  coteaux 
arrondis,  ou  mornes,  suivant  Texpression  locale»  d'une  faible 
altitude  (3o  à  5o  mètres)  au-dessus  du  niveau  du  GuaracarOi 
qui,  prenant  sa  source  dans  la  région  montagneuse  de  Hoot- 
serrat,  coule  d'abord  du  Nord  au  Sud  pour  s'infléchir  vers 
l'Ouest  après  avoir  reçu  les  eaux  de  son  affluent  le  Piparo. 

De  nombreux  petits  ravins  sinueux,  à  sec  dans  la  saisoa 
d*été,  découpent  la  région  et  lui  donnent  une  physioflomie 
spéciale  bien  différente  des  vastes  plaines  légèrement  on- 
dulées qui  s'étendent  vers  le  Sud  avec  leurs  riches  cultures 
de  canne  à  sucre,  et  de  la  région  montueuse  du  Nord  avec 
ses  plantations  de  cacaoyers  qui  croissent  vigoureusemeat 
à  l'abri  des  grands  arbres  qui  les  protègent. 

Les  forêts  vierges  couvrent  encore  une  partie  de  la  contrée 
environnante  et  notamment  la  rive  gauche  du  Piparo,  mais 
sur  la  rive  droite  du  Guaracaro  et  sur  l'ensemble  du  terrain 
avoisinant  le  gtte,  les  forêts  ont  disparu  depuis  que  la 
Couronne  a  cédé  aux  coolies  les  10  acres  réglementadres 
qu'elle  met  à  leur  disposition  lorsqu'ils  se  fixent  dans  le 
pays.  Quelques  plantations  de  bananiers  et  de  manioc  ao 
milieu  des  broussailles  témoignent  plutôt  du  peu  de  be^ 
soins  matériels  de  la  nouvelle  population  que  de  la  fertilité 
du  80L 
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Géo/<^9>.  -— La  constitution  géologique  du  sol,  bien  qu'elle 
présente  certains  phénomènes  particuliers  dont  j'ai  déjà 
parlé  dans  l'étude  générale  du  terrain  de  la  Trinidad,  ne 
pouvait  fournir  d'indices  certains  de  la  présence  de  ma- 
tières bitumineuses,  et  c'est  à  un  hasard  heureux  qu'est  due 
la  découverte  du  gisement. 

Il  est  bien  rare,  en  effet,  dans  les  régions  tropicales, 
qu'on  arrive  à  trouver  ces  coupes  naturelles  ou  artificielles 
dans  lesquelles  on  peut  suivre  la  succession  des  couches  et 
étudier  leur  âge  respectif;  lorsque  la  forêt  ne  recouvre  pas 
le  sol  de  son  inextricable  végétation,  que  les  défrichements 
ont  mis  à  nu  le  terrain,  on  se  trouve  en  présence  soit  de 
diluvium  puissants,  soit  de  produits  de  décomposition  des 
terrains  qui  atteignent  des  épaisseurs  inconnues  dans  nos 
pays  et  qui  sont  la  conséquence  naturelle  de  l'intensité  des 
phénomènes  atmosphériques  dans  ces  climats. 

La  région  du  glance-pitch  en  particulier  et  les  mornes 
qui  la  recouvrent  sont  constitués  superficiellement  par  des 
sables  aiigileux  et  ferrugineux  avec  fragments  de  grès  aux 
angles  peu  arrondis,  et  nulle  part,  si  ce  n'est  dans  la  fouille 
entreprise  pour  mettre  à  nu  le  bitume,  n'apparaissent  net* 
tement  les  couches  d'argile  marneuse  qui  constituent  le 
terrain  de  gisement. 

Quelle  est  la  relation  existant  entre  ces  couches  et  les 
terrains  avoisinants,  quel  ftge  peut-on  leur  attribuer  ?  Ces 
questions  n'ont  pas  seulement  un  intérêt  scientifique  et  de 
lenr  étude  on  peut  dégager,  ce  me  semble,  quelques  con- 
clusions applicables  à  l'extension  et  à  l'exploitabilité  du  gtte; 
aussi  entrerai-je  à  cet  égard  dans  quelques  développements. 

Les  bauteurs  de  Hontserrat  au  Mord  du  gisement  sont 
constituées  par  une  série  de  couches  de  grès  calcaires  et  de 
conglomérats  calcaires  et  ferrugineux  que  Ton  peut  suivre 
sur  la  route  de  Mayo  partant  de  Warden's  bouse  près  du 
village  de  Tortnga  pour  aboutir  au  village  de  Poonah.  Elles 
ont  une  direction  à  peu  près  N.  E.,  et  plongent  vers  le 
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Nord  sous  un  anglo  de  45  degrés  ;  quelques-unes  sont  reiO' 
plies  de  fossiles  appartenant  à  la  faune  tertiaire  parmi  les- 
quelles j'ai  reconnu  les  espèces  suivantes  : 

Area  $ubscapulina,  Cardivm  muUkostatum,  Oitrea  nu- 
eeUu$,  Corbula?,  TelKna  elliplica;  quelques  gastéropodes 
paraissant  appartenir  aux  genres  lUitra  et  Turbo,  quelqoes 
Bryozoaires  et  quelques  traces  de  Polypiers, 

Tous  ces  fossiles  sont  d'un  âge  assez  récent  et  la  plupart 
se  retrouvent  dans  tes  faluns  de  la  Touraine ,  ce  qui  indiqoe 
que  le  terrain  doit  probablement  être  rapporté  à  l'ét^ 
miocène. 

Une  bande  sableuse  appelée  White-Land  lui  succède  an 
nord  du  village  de  Poonah,  composée  de  sables  blano 
mouvants  ;  et  c'est  au  contact  de  ce  terrain  sableux  et  des 
conglomérats  calcaires  que  se  montrent  les  sources  du 
Horicbal. 

Des  grès  rouge&tres  à  gros  grains  terminent  l'espèce  de 
falaise  formée  par  le  terrain  miocène  au  N.  0.  de  la  vallée 
du  Guaracaro  et  du  Piparo;  au  S.  E.  se  trouvent  les  gris 
signalés  dans  l'étude  sur  le  gisement  de  charbon  avec  dd 
plongement  inverse  ;  n'ayant  pas  trouvé  de  fossiles  dau 
ces  grès,  il  m'est  difficile  d'établir  leur  corrélation  avec  les 
coucbes  fossilifères  de  la  partie  septentrionale,  néanmoins 
leur  fades  me  ferwt  incliner  à  penser  qu'ils  représentent U 
base  du  terrain  miocène  précité  et  la  falaise  opposée  dn 
terrain  sédimentaire  dont  un  soulèvement  et  une  érosioD 
aur^ent  interrompu  la  continuité. 

Entre  ces  deux  falaises  se  serait  déposé  le  lambeau  de 
terrain  argilo-marneux  dans  lequel  la  couche  de  bitume  a 
été  découverte.  Ces  argiles  elles-mêmes  étant  recouvertes 
par  le  terrain  de  transport  que  l'on  rencontre  depuis  les 
grès  rougeâtres  faisant  suite  aux  White-Landt  au  Nord  jus- 
qu'aux dépôts  modernes  de  la  vallée  du  Guaracaro. 

Doit-on  considérer  les  coucbes  argileuses  à  bitnme 
comme  un  lambeau  de  terrain  pliocène  d'âge  plus  récenl. 
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reposant  sur  le  terrain  miocène  en  stratificaUon  discordante, 
ou  simplement  comme  une  représentation  sur  une  échelle 
beaucoup  pins  vaste  du  phénomène  que  j'ai  retrouvé  dans 
la  même  région  et  connu  sous  le  nom  de  mud'voleanos  ou 
volcans  de  boues.  Dans  plusieurs  localités  de  Trinidad  on 
retrouve  ces  sources  boueuses  avec  émanations  gazeuses  et 
bydrocarburées,  à  Cedroê  notamment  et  auprès  de  ifonkfy- 
Toion  ;  celles  que  j'ai  observées  sont  situées  sur  la  rive 
gauche  du  Piparo,  à  i  mille  environ  au  nord  du  gisement 
de  charbon.  Cne  série  de  petits  cônes  de  o^^So  à  i  mètre 
de  hauteur  sont  formés  par  une  argile  bleutée  qui  a  son 
centre  d'émission  au  sommet  du  cône,  et  qui  vient  au  jour 
en  suspension  dans  l'eau.  Des  bulles  de  gaz  apparaissent  à 
intervalles  réguliers,  une  faible  odeur  bitumineuse  et  quel- 
quefois suifbydrique  est  nettement  perceptible  ;  enfin  l'eau 
séparée  par  filtration  est  assez  lortement  chargée  en  chlorure 
de  sodium. 

Ce  n'est  pas  le  lieu  de  discuter  théoriquement  les  causes 
de  ce  phénomène,  il  me  suffira  d'avoir  indiqué  la  simulta- 
néité des  deux  faits  suivants  :  venue  actuelle  d'argile  abso- 
lument différente  des  terrains  environnants  et  provenant  de 
l'intérieur,  émanation  bitumineuse  qui  l'accompagne,  pour 
justifier  l'hypothèse,  un  peu*  hasardée  peut-être,  que  j'ai 
émise,  et  expliquer  l'origine  de  la  couche  de  bitume  dans 
l'argile,  ce  mode  de  gisement  étant,  à  ma  connûssance,  le 
premier  de  ce  genre  qui  ait  été  signalé. 

Quelques  blocs  de  bitume  soi)t  disséminés  dans  le 
conglomérat  sableux  qui  recouvre  les  argiles,  et  c'est 
la  présence  de  quelques-uns  de  ces  débris  dans  les  ra- 
vins qui  a  guidé  le  propriétaire  dans  ses  recherches  et 
Va  déterminé  à  entreprendre  des  fouilles  qui  ont  mis  à 
nu  la  couche  de  bitume  dans  les  circonstances  qu'il  me 
reste  à  définir. 

Travaux  exécutée.  —  Les  travaux  exécutés  consistent  en 
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une  fouille  présentaDt  l'aspect  de  deux  rectangles  accolés 
de  20  oiètres  sur  5  mètres  (PI.  Y,  /I9.  4)* 

Le  déblai  suivant  une  direction  N.  £.  a  fait  rencontrera 
une  profondeur  variant  de  8  à  10  pieds  la  couche  de  bitume 
solide.  Ainsi  que  le  montre  le  croquis,  fig.  5,  PI.  Y,  cette 
couche  est  intercalée  dans  une  argile  marneuse  grisâtre  que 
recouvre  le  conglomérat  sableux  et  ferrugineux. 

Yers  le  N.  0.  de  la  fouille,  le  conglomérat  repose  direc- 
tement sur  la  couche,  qui  a  évidemment  été  dénudée  lors  de 
l'érosion  du  terrain  et  du  dépôt  de  la  couche  d'alluvion  an 
milieu  de  laquelle  des  blocs  de  bitume  de  grosseur  variable 
sont  intercalés. 

Une  circonstance  particulière  démontre  également  qae 
dans  cet  endroit  la  couche  de  bitume  a  été  exposée  anx 
influences  atmosphériques,  car  la  nature  du  bitume  en 
contact  avec  le  dépôt  ferrugineux  n'est  pas  identique  à  celle 
du  bitume  sous-jacent;  il  est  plus  charbonneux,  si  Ton  peut 
s'exprimer  ainsi,  et  ne  prend  son  aspect  caractéristique  que 
lorsqu'il  est  encaissé  dans  l'argile,  ainsi  qu'on  le  voit  à 
quelques  mètres  de  distance. 

Gomme  le  montrent  les  deux  coupes  normales,  PI.  V, 
/lj|f.  5  et  6,  le  bitume  forme  une  couche  continue  légëreinent 
ondulée,  d'épaisseur  un  peu  variable.  La  direction  générale 
est  N.  40*  E. ,  le  plongement  est  vers  le  Sud  et  atteint  i5  de- 
grés sur  l'horizontale  dans  la  partie  septentrionale  pour 
devenir  beaucoup  moins  prononcé  dans  la  partie  opposée 
de  la  fouille.  En  ce  point  la  couche  semble  régulière  et 
sensiblement  horizontale,  elle  présente  une  épaisseur  de 
4  pieds.  Le  bitume  qui  la  compose  forme  une  masse  com- 
pacte à  cassure  brillante  et  largement  conchoïdale,  sans 
mélange  de  terre  ou  d'impuretés. 

Possibilités  de  l'extension  de  la  couche.  —  Les  travaux 
exécutés  sont  évidemment  sujets  à  la  critique,  car  malgré 
l'importance  du  déblai,  qui  peut  être  évalué  approxiinati- 
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vemeot  à  un  millier  de  mèlres  cubes  de  terre  fouillés  et 
traDsportés  à  grands  frais  sur  la  têle  à  quelque  distance, 
ils  n'ont  pu  fournir  une  indication  suffisante  sur  l'allure  et 
la  continuité  de  la  couche.  Néanmoins  en  dehors  de  cette 
fouille  principale,  quelques  petits  travaux  donnent  des  in- 
dications précieuses.  Ainsi,  à  1 5o  mètres  du  point  principal 
daos  la  direction  N.  4o*  E.  qu'affecte  la  couche,  le  bitume 
a  été  trouvé  à  quelques  pieds  du  sol  avec  son  épaisseur  de 
4  pieds  ;  une  fouille  exécutée  dans  la  partie  haute  du  terrain 
a  rencontré  le  bitume  à  4o  pieds  de  profondeur,  montrant 
d'après  la  différence  des  cotes  entre  ces  deux  points  la 
presque  horizontalité  de  la  couche  dans  cette  direction  et 
son  existence  à  la  distance  d'environ  3oo  mètres  du  point 
principal. 

Vers  le  S.-O.,  l'existence  de  la  couche  a  pu  être  aussi 
omstatée;  on  peut  donc,  sans  être  taxé  d'optimisme,  con- 
clure au  développement  du  phénomène  géologique  que  les 
travaux  ont  mis  à  découvert  en  quelques  points,  et  qui  ne 
peut,  à  mon  avis,  exister  à  l'état  d'exception  en  un  point  for- 
tuitement choisi. 

Les  points  de  comparaison  ne  sont  pas  faciles  à  trouver 
en  dehors  de  l'île  de  la  Trinidad,  les  gisements  bitumineux 
affectant  des  formes  toutes  différentes  dans  les  localités 
d'où  sont  jusqu'à  présent  tirées  des  quantités  considérables 
de  matières  analogues.  A  la  Trinidad  même,  le  lac  de  la 
Braie,  d'après  la  description  détaillée  qui  fait  l'objet  d'un 
chapitre  de  cette  étude,  montre  en  résumé  l'intensité  du 
phénomène  dont  les  effets  se  produisent  encore  à  la  pé- 
riode actuelle,  couvrant  une  superficie  de  90  acres  d'une 
épaisseur  considérable  de  bitume,  et  offrant  une  source 
presque  inépuisable  de  matière  bitumineuse. 

Le  mode  de  formation  doit  avoir  été  analogue  ici,  et  c'est 
sans  doute  à  des  sources  souterraines  produisant  des  épan- 
chements  horizontaux  qu'il  faut  rapporter  l'existence  si  re- 
itiarquable  de  la  couche  de  Glance-Pitch. 

Tome  II,  i8^a.  la 
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La  coufiguration  du  sol  à  l'époque  de  la  formation  vm 
eu  une  influence  considérable  sur  l'épaisseur  du  dépOt 
d'une  matière  sans  doute  plastique  à  son  origine  comme 
celle  qui  émerge  encore  de  nos  jours  au  milieu  du  lac  de  la 
Braie,  et  l'on  ne  pourrait  pas  affirmer  en  l'état  actael  la 
continuité  de  l'épaisseur  constatée  dans  des  travaux  peu  dÉ- 
veloppés;  peut-être  trouvera-t-on  des  amas  pins  puissants 
encore  remplissant  les  creux  primitifs  du  terrain;  peut-être, 
dans  le  cas  que  je  considérerais  comme  plus  favorable,  la 
couche  conservera-t-elle  sa  régularité  et  son  ép^sseur  de 
i~,30  appropriée  à  une  exploitation  souterr^ne,  analo^e 
à  l'exploitation  d'une  couche  de  houille;  ces  deux  hypo- 
thèses sont  permises  ;  mais  en  face  des  résultats  acquis  par 
des  fouilles  exécutées  à  une  certaine  distance,  je  n'héaile 
pas  &  exprimer  l'opinion  que  la  couche  reconnue  doit 
s'étendre  sur  la  partie  S.  0.  du  terrain  de  la  concessioB,  et 
probablement  sur  les  terrains  limitrophes,  donnant  ain»  un 
champ  problable  d'exploitation  suffisant  pour  un  long 
avenir. 

Nature  du  bitume.  —  Glanee~Piteh.  —  Le  bitume  dn 
Guaracaro  est  solide  et  dur  &  la  température  ordinaire; si 
couleur  est  d'un  noir  brillant,  sa  cassure  largement  ctffi- 
choïdale. 

Il  a  une  densité  de  i,33;  chauffé  à  loo  degrés,  il  K 
ramollit  légèrement;  vers  3oo  degrés,  il  devient  demi- 
fluide. 

A  la  température  ordinaire,  il  dégage  une  odeur  ^ 
ciale  moins  forte  et  surtout  moins  désagréable  que  celle 
du  bitume  ordiniûre  du  lac.  11  est  presque  entièrement  eo- 
lubie  dans  le  sulfure  de  carbone. 

iJJLe  tableau  ci-après,  renfermant  l'analyse  des  divers  bi- 
tumes de  la  Trinidad,  fournit  les  termes  de  comparaison. 
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DESISMATTOll. 


CARBONE 

fixe. 


Bitume  brut  ordinaire  du  lac  de 
U  Brale 

Bitume  brut  du  plateau  de  la 
Braie 

Bitume  fluide  du  centre  du  lac. 

Bitume  épuré  du  lac 

Glance-Pitch  de  Guaracaro. .  .  . 


I 


18 

5 
5 

7 


MATIÈRES 

Tolatiles. 


50,00 

28,00 

02,00 
58,00 
83,60 


GENDRES. 


47,00 

34,00 

33.00 

37,00 

9,40 


OBSERVATIONS. 


Cendres 
ferrugineuses. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 


Si  l'on  cherche  les  analogies  de  cette  matière,  que  je 
crois  avoir  étudiée  pour  la  première  fois,  on  trouve  qu'elle 
ressemble  à  celles  qui  sont  connues  dans  le  commerce 
sous  le  nom  de  bitume  de  Judée  et  de  japopole  de  Cuba. 
L'emploi  commercial  qui  en  a  été  fait  jusqu'ici  a  été  borné 
k  la  confection  de  vernis  siccatifs  préservateurs  des  tftles 
ou  de  vernis  noirs  pour  carrosserie  et  cuirs,  etc. ,  et  je  ne 
m'étendrai  pas  dans  cette  étude  sur  le  côté  commercial  ou 
industriel  de  Teiploitation  de  ce  gisement.  U  m'a  semblé 
néanmcMns  que  la  matière  bitumineuse  oflDrait  par  elle- 
même  un  intérêt  suffisant  pour  motiver  une  étude  chimique 
assez  complète  dont  je  vais  indiquer  les  résultats. 

La  madère  pulvérisée  et  mise  en  digestion  avec  de  l'eau 
bouillante  pendant  plusieurs  heures  n'abandonne  aucune 
sobstance  ûxe  venant  nager  à  la  surface  du  liquide.  La  pa- 
raffine n'existe  donc  pas  toute  formée  dans  ce  bitume.  J*ai 
tout  lieu  de  croire  qu'elle  ne  se  produit  pas  durant  la  dis- 
tillation sèche,  les  huiles  épaisses  distillant  au-dessus  de 
3oo  degrés  ne  me  paraissant  contenir  que  de  la  naphta- 
line. 

La  distillation  sèche  présente  de  séneuses  difficultés; 
en  effet,  la  masse  n'atteignant  pas  sous  l'action  de  la  cha- 
leur un  degré  de  fluidité  suffisant,  les  gaz  produisent  en 
s'èchappant  des  boursouflements  qui  entraînent  la  ma- 
tière dans  le  réfrigérant  et  l'obstruent. 

Au  début  de  l'opération,  il  se  dégage  de  nombreux  pro» 
duits  gazeux  très  sulfurés  qui  paraissent  être  composés  en 
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partie  d'hydrogène  sulfuré  et  d'étbers  sulfhydri- 
e  soufre  n'existe  donc  pas  dans  la  matière  en  com- 
1  ai-eclefer,  comme  OD  pourrait  le  supposer  d'après 
re  ferrugineuse  de»  cendres,  dont  je  donaerai  d- 
ï  composition.  Le  dosage  du  soufre,  exécuté  par 
DU  de  la  matière  au  moyen  de  l'acide  azotique 
draté  m'a  fourni  une  propoition  de  g.gS  p.  loo  lîe 

proportion  est  très  considérable,  sî  on  la  compare 
rriple  à  celle  qui  est  donnée  comme  existant  àva  le 
i,  et  qui  a'est  que  de  o,5a  p.  loo. 
i  les  premiers  produits  gazeux  sulfurés  de  la  disiil- 
tche  passent  des  composés  amoniacaui,  d'oùl'cHi 
la  présence  de  principes  azotés  dans  la  matière. 
,  dosé  par  le  procédé  Witl  et  Warentrapp,  modiCé 
igot,  a  été  trouvé  dans  ta  proportion  de  i,ogS 

quantité  bien  supérieure  à  celle  que  l'on  reDcon- 
i  les  schistes  bitumeux  et  les  Bogbead. 
is  que  les  schistes  bitumineux  donnent  à  la  dlstil- 
lèche  jusqu'à  35  p.  loo  d'eau  et  le  Bogbead, 
),  le  bitume  examiné  en  donne  seulement  s  p.  lOo. 
.  1 00  d'eau  passent  vers  i oo  degiés  ;  c'est  donc  de 
'interposition  et  non  de  l'eau  engendrée  durant 
llatioo  sèche,  par  suite  de  la  décomposition  de 
ces  oxygénées.  Cotte  observation  nous  amène  i 
i  que  le  bitume  en  question  ne  contient  pas  d'by- 
ures  oxygénés,  c'est-à-dire  de  résines.  Celle  par- 
é  le  différencie  de  certains  bitumes,  notammeot  ào 

Pechelbronn  (Alsace),  que  M.  Boussingault  consi- 
nme  uu  mélange  d'hydrogène  bicarboné  liquide  et 
^^ne. 

î  le  dégagement  de  l'eau  interposée  vient  toute 
:  des  carbures  infestés  par  les  composés  ammo- 

et  sulfurés;  c'est  vers  le  premier  tiers  de  l'opé- 
alors  que  la  masse  commence  à  s'a 
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que  les  produits  volatils  s'échappent  en  abondance,  que 
les  boursouflements  se  produisent  et  inondent  l'opération 
très-délicate* 

Vers  la  fin,  lorsque  les  matières  liquéfiables  sont  en^ par- 
ties recueillies,  il  se  manifeste  à  nouveau  un  dégagement 
intense  de  gaz  provenant  de  la  décomposition  des  huiles 
les  pins  lourdes.  En  même  temps  apparaît  la  naphtaline, 
produit  constant  de  la  décomposition  des  substances  orga- 
niques sous  l'action  de  la  chaleur. 

Eu  opérant  cette  distillation  dans  des  cornues  de  verre, 
et  conséquemment  à  des  températures  relativement  basses, 
I      en  chauffant  graduellement  et  avec  les  plus  grandes  pré» 
cauddns  jusqu'à  600  degrés  environ,  on  obtient  les  résul- 
tats suivants  : 

Coke  très  dur /iia,5o 

S                  Eau  dMoterposItîon 3,00 

Hydrocarbures  liquides 37, âo 

Produits  gazeux 17,80 


Total 100,00 

Les  hydrocarbures  liquides  ne  renferment  ni  benzine 
ni  acide  phénîque.  Ce  sont  là  deux  caractères  qui  ac- 
casent  encore  la  différence  entre  la  formation  bitumi- 
neuse dont  il  s'agit  et  celle  du  Boghead  ou  des  schistes 
bitumineux* 

Le  résidu  solide  de  la  distillation  sèche  à  600  de- 
.  grés  est  en  grande  partie  du  charbon  provenant  de  la 
décomposition  des  carbures  les  plus  denses  et  principa- 
lement de  i'asphaltène;  il  constitue  un  coke  brillant  très 
dur. 

Si  l'on  se  reporte  au  tableau  comparatif  précédent,  on 
voit  que  le  produit  de  la  distillation  au  creuset  et  au  rouge 
vif,  td  qu'on  F  effectue  pour  le  dosage  du  carbone  fixe  dans 
les  houilles,  donne  une  quantité  bien  inférieure  de  carbone 
fixe. 
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La  composition  des  cendres  est  la  suivante  : 

Silice 56,o5 

Alumine  et  peroxyde  de  fer 38,70 

Chaux»  magnésie,  traces  d'acide  phos- 

phorique  et  pertes 5,25 


TotaL 100,00 

L'oxyde  de  fer  représente  au  moins  les  trois  quarts  du 
mélange  d'alumine  et  de  peroxyde  de  fer. 

Le  bitume  examiné  fournit  39,40  p.  100  de  son  poids  en 
produits  liquides,  savoir  : 

£au 9,00 

Hydrocarbures. .  .  .«. 37,40 

Total 3g,ûo 

En  vue  de  séparer  les  hydrocarbures  liquides  qui  appar- 
tiennent à  une  série  homologue,  ayant  leurs  points  d'ébolli- 
tion  souvent  très  rapprochés,  il  a  fallu  procéder  à  un  grand 
nombre  de  distillations  successives  pour  isoler  chacun  des 
termes  de  la  série,  tant  du  carbure  qui  le  précède  que  de 
celui  qui  le  suit. 

Ces  hydro-carbures  peuvent -ils  être  rangés  dans  la 
série  des  bydrures  des  radicaux  alcooliques,  à  laquelle  ap- 
partiennent les  hailes  dont  le  mélange  compose  ce  qa*on 
appelle  les  pétroles?  Je  crois  pouvoir  répondre  affirmati- 
vement. 

En  effet,  un  des  signes  caractéristiques  de  la  série  des 
hydrures  des  radicaux  alcooliques,  c'est  leur  grande  indif- 
férence chimique.  Or  les  divers  réactifs,  au  moyen  desquels 
les  produits  des  distillations  fractionnées  ont  été  traités, 
les  ont  laissés  absolument  intacts.  Partant  de  là,  on  peut 
déterminer  leur  place  dans  la  série  d'après  les  points 
d'ébullition  et  établir  comme  suit  la  composition  centési- 
male des  hydrocjirbures    condensés  formant  les  39,40 
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p.  100  de  la  masse  du  bitume  soumis  à  la  distillation 
sèche. 


s  parties  d'eau 

i     —     d*hydnire  d^hezyle  bouilUant  &  68*. 


7  — 

3  — 

3  — 

5  — 

35  — 

lo  — 


23 


—     à 


d'heptyle 
d*octyle 
de  noDjle 
de  décyle 

—  —       d'undécyle 

—  —       de  duodécyle 

—  —       de  tridécyle 

—  —       de  tétradécyle  —    à  34o*. 

—  —       de  pentadécyle —    à  360*. 

—  —       d'hexadécyle    —    à  380% 

—  de  pétrolène  et  produits  de  décomposition  de 
rasphaltène,  volatils  au-dessus  de  3oo*. 


92 
100' 

à 

i5o' 

à  i8o*. 

à  2oo'. 

à  330*. 


G"  H** 
G"  H»* 


Total.   100 


En  dehors  du  fait  intéressant  de  Texistence  d'une  forte 
projk)rtion  de  soufre  à  l'état  de  combinaison  dans  une  ma- 
tière bitumineuse  jusqu'ici  peu  connue,  il  m'a  semblé  que 
ces  détails  d'analyse  pourraient  jeter  quelque  lumière  sur 
le  mode  probable  de  formation  de  cette  substance  et  cor- 
roborer Topinion  émise  que  les  pétroles  et  bitumes  d'Àmé- 
rigue  ne  contenaient  aucun  des  hydrures  de  la  série  aro- 
matique, et  que  leur  formation  est  par  suite  absolument  dis- 
tincte de  celles  des  houilles  et  schistes  bitumineux. 

En  tout  état  de  cause,  les  détails  donnés  dans  le  cours 
de  ce  travail  montrent  que  l'Ile  de  la  Trinidad,  cette  terre 
classique  du  bitume,  peut  offrir  un  vaste  champ  d'études 
par  la  diversité  des  produits  naturels  qu'elle  renferme,  et 
par  la  continuité  de  phénomènes  géologiques  curieux  dont 
elle  conserve  encore  la  trace. 
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LÉGENDE  EXPLICATIVE  DES  FIGURES  (PL.  V). 


Fig.  I.  —  Carte  et  coupes  de  la  pointe  de  la  firaie,  d'après  MM.  Wall  et 
SawkÎDS. 

-^  Argiles. 

—  Argiles  bitumineuses. 

—  Argiles  jaunes. 

—  Argiles  a^ec  lignite. 

—  Argiles  rouges. 

—  Argiles  rouges  et  blanches. 

—  Argiles  sableuses. 
^  Argile  sableuse  blanche  avec  fragments  de  poreeiaoite 

dans  sa  partie  supérieure. 

—  Conglomérat. 
^  Grès. 

—  Grès  bitumineux. 
-~  Grès  ferrugineui. 

—  Grès  jaunes. 

—  Marécages. 

—  Porcelanite. 

—  Sables  blancs. 

—  Sables  bruns  contenant  des  masses  bilumineosM. 

—  Sables  jaunes. 

—  Schistes  non  bitumineux. 
^  Schistes  bitumineux  avec  masses  bitumineuses  inter- 
calées dans  les  strates. 

—  Schistes  à  lignite  et  empreintes  végétales. 
'  Schistes  sableux. 

Fig.  2.  —  Coupe  des  masses  de  bitume  et  des  canaux  aqueux  du  lac  de  h 

Braie. 
Fig.  3.  —  Gisement  de  charbon  du  Piparo. 

Fig,  4  à  6.  —  Plan  et  coupes  de  la  fouille  exécutée  sur  le  gtle  de  bitame  d» 
Guaracaro. 
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MÉMOIRE 

SUR 

mPLORATlO^   DES   GITES  DE    COMBUSTIBLES 

ET  DE  QDELQUES-UNS  DES  GITES  MÉTALLIFÈRES 

IDE     L'INDO-CHINB 

SmUIT  DU  RAPPO&T  ADRESSÉ  AUX  HINISTBES  DE  LA  MABIXE 
ET    DES   TRAVAUX    PUBLICS    ET    AU    GOUVEn^'EUR   DE    LA    COCHINCIIINE 


Par  M.  Edmosd  FUCHS,  iDgéoteur  en  chef  des  mines, 
aiee  la  eoUaboralioD  de  M.  E.  SALADIN,  ingénieur  civil  des  minc^. 


hNTRODUCTION. 


§  1.  —  But  de  la  mlttiilou. 

La  ndasion  qui  nous  a  été  confiée  dans  rindo-Chine  pir 
le  ministre  de  la  marine  sur  la  proposition  de  M.  Le  Myre 
de  Viiers,  gouverneur  de  la  Cochinchine,  et  à  laquelle  nous 
avons  consacré»  avec  la  collaboration  de  M.  Edouard  Sala- 
din,  ingénieur  civil  des  mines»  les  mois  de  novembre  et 
décembre  1881 ,  janvier,  février  et  mars  1882,  avait  un  but 
parfsûtement  licûité  :  Texplorationdes  gîtes  de  combustibles 
reconnus  ou  soupçonnés  au  Tong-King  et  dans  certaines 
parties  de  FAonam,  et  l'étude  éventuelle  des  gîtes  mé- 
tallifères de  ces  régions. 
Au  cours  de  notre  travail  nous  avons  été  conduits  à 
Tous  H,   1882.  —  5*  livraison.  i5 
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visiter  également  le  puissant  gtte  de  fer  de  Ph'nom  Dèck, 
dans  la  province  de  Gompong-Thom,  au  Cambodge.  Grâce 
aux  mesures  bienveillantes  prises  par  M.  le  gouverneur  de 
la  Gochinchine,  qui  a  mis  gracieusement  à  notre  disposition 
d'abord  l'aviso  YAntilopei  ensuite,  et  suivant  les  besoins 
de  nos  explorations,  les  diverses  canonnières  de  la  station 
navale  {Carabine^  Massuet  Javeline) ,  et  qui  a  bien  vouh 
autoriser  en  même  temps  les  officiers  commandant  ces  bâti- 
ments et  les  représentants  de  la  France  à  prêter  à  nos 
travaux  le  concours  de  leur  savoir  et  de  leur  expérience, 
nous  avons  pu  mener  à  bonne  fin  ces  diverses  explorations 
dans  le  court  délai  de  trois  mois. 

Qu'il  nous  soit  permis  d'offrir  ici  à  M.  Le  Myre  de  Yilers 
et  aux  précieux  et  sympathiques  collaborateurs  qu'il  nous  a 
donnés  l'expression  de  notre  vive  et  profonde  gratitude. 


•7 

f  ■ 
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§  II.  ^-  Historique  des  mines  da  Toni^-KInf 

et  de  rAnmam. 

Il  y  a  une  quinzaine  d'années  environ,  des  Chinois  décou- 
vrirent sur  les  bords  de  la  baie  de  Hâ-Long  et  en  différents 
points  de  la  côte  orientale  du  Tong-King  des  affleurements 
de  charbon.  Us  entreprirent  sans  méthode  l'exploitation 
superficielle  de  ce  combustible  pour  l'essayer  sur  les  canon- 
nières de  leur  marine.  Ces  essais  n'ayant  pas  donné  à  leois 
auteurs  le  résultat  qu'ils  en  attendaient  et  plusieurs  ou- 
vriers ayant  été  dévorés  par  les  tigres  à  la  mine  de  Ké-Bao, 
tous  les  trous  creusés  aux  affleurements  dans  le  charbon 
pourri  furent  successivement  abandonnés.  Un  seul  point 
situé  dans  la  baie  de  Hon-6âc  reçut  depuis  ce  teaips» 
pendant  les  mois  d'hiver,  la  visite  régulière  d'un  Chinois 
de  Haï-Phong. 

Cela  suffit  pour  que  l'attention  des  hardis  explorateois 
du  Tong-King,  et  notamment  celle  du  lieutenant  de  vaissesQ 
Garnier,  fût  attirée  vers  ces  gisements,  dont  la  situation  an 
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bord  de  la  mer  favorisait  merveilleusement  Texploitation 
éventuelle,  et  dont  la  position  approximative  fut  indiquée  sur 
les  cartes  de  la  marine  et  reportée  sur  celle  de  M.  Dupuis. 
Dans  le  courant  de  1879,  M.  Mourin  d'Arfeuille,  capi- 
taine de  frégate,  consul  à  Haï-Pbong,  entreprit  un  examen 
attentif  des  affleurements,  et  découvrit  celui  de  la  mine 
Jauréguiberry,  sur  lequel  H.  Escudier,  capitaine  de  frégate, 
conunandant  l'aviso  YEamelin^  fit  exécuter,  sous  la  direc- 
tion de  M.  Thomazi,  lieutenant  de  vaisseau  commandant 
la  Carabine,  une  fouille  profonde  qui  mit  bien  nettement  à 
découvert  l'ensemble  des  couches  de  cette  région. 

Il  est  inutile  d'insister  sur  le  nombre  considérable  de 
dezoandes  de  concession  dont  ces  mines  furent  l'objet  de 
la  part  de  maisons  françaises  et  même  chinoises.  Cepen- 
dant l'importance  de  ces  demandes,  auxquelles  la  cour  de 
Hué  opposait  sa  force  d'inertie  habituelle,  éveilla  l'attention 
du  gouvernement  français.  Yers  le  même  temps,  les  ren- 
seignements recueillis  par  le  Chargé  d'affaires  de  France 
à  Hué,  H.  Rheinart,  donnaient  une  nouvelle  importance 
aux  notions  extrêmement  vagues  que  l'on  possédait  depuis 
longtemps  sur  les  mines  d'or  de  l'Annam,  du  Laos  et  du 
Tong-King,  ainâ  que  sur  une  mine  de  charbon  de  l'Annam 
située  près  de  iVong-SOn,  sur  le  haut  du  fleuve  de  Tourane* 
Cette  dernière  est  tombée,  il  y  a  quinze  mois,  entre  les 
mains  d'une  compagnie  chinoise  qui  en  a  obtenu  la  con- 
cesfflon  pour  trente  ans. 

Ea  râsumé,  l'historique  des  mines  de  l'Annam  se  ré- 
duit, pour  les  mines  de  charbon,  à  l'examen  de  quel- 
ques affleurements  à  l'aide  de  fouilles  abandonnées  presque 
aosaitdt;  celui  des  mines  d'or  serait  plus  intéressant,  car 
ces  dernières  sont  connues  et  même  exploitées  depuis 
longtonps;  mais  les  renseignements  font  presque  entière- 
ment défaut  à  leur  égard,  et,  sauf  une  statistique  recueillie 
i  Hué  par  le  Chargé  d'affaires»  ils  manquent  absolument 
d'étendue  et  de  précision. 
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§111.  —  Réannié  da  Toya^e. 

Partis  de  Paris  le  28  octobre,  nous  sommes  arrivés  le 
s 9  novembre  à  Saïgon,  Après  quelques  jours  consacrés  à 
l'organisation  de  notre  expédition,  nous  sommes  partis 
dès  le  3  décembre  sur  l'aviso  YAulitope  pour  Hué,  où  nous 
devions  recevoir  du  ministre  des  affaires  étrangères  du  roi 
Tu-Duc  les  passeports  et  les  guides  nécessaires  pour  cir- 
culer sans  entraves  dans  le  pays  d'Annam. 

En  route,  nous  faisons  une  courte  excursion  géologique 
dans  la  baie  de  QuiN'hône  où,  grâce  à  l'obligeance  de 
notre  consul,  M.  de  Verneville,  qui  organise  rapidement 
une  petite  caravane,  nous  pouvons  visiter  les  collines  qui 
encadrent  la  baie  au  Nord-Ouest,  et  nous  constatons  qu'elles 
sont  formées  de  grès  et  de  quartzites  avec  minerais  de  fer 
redressés  parallèlement  à  la  côte,  avec  un  faible  plon- 
gement  vers  l'intérieur  du  pays.  Ces  grès,  que  nous  avons 
été  ultérieurement  conduits  à  rattacher  au  terrain  dévonien, 
sont  recouverts  par  un  manteau  irrégulier  de  formation 
récente  et  d'une  constitution  caractéristique.  Ce  sont  des 
blocs  plus  ou  moins  roulés  de  minerais  de  fer  et  de  grès 
quartzo-ferrugineux  empâtés  dans  une  argile  rougeâtre. 
On  a  donné  à  ce  mélange,  dont  on  utilise  les  éléments 
solides  en  Cochinchine  pour  l'empierrement  des  routes,  le 
nom  de  JBteii-ifod,  d'après  la  province  cochinchinoise  dont 
îl  forme  le  sol.  Une  course  sur  la  plage  nous  permet  de 
constater  dans  les  galets  du  rivage  une  belle  série  d'échan- 
tillons de  roches  granitiques  fgranites,  pegmatites  et  gra- 
nulites),  des  quartzites  et  des  schistes  siliceux,  enfin  un 
spécimen  isolé  de  basalte. 

Dans  la  nuit,  Y  Antilope  lève  l'ancre  et  nous  conduit  le 
lendemain  matin  dans  le  vaste  cirque  de  granités  à  gros 
éléments  qui  entourent  la  baie  de  Ciiou-May,  où  nous  dé- 
barquons avec  M.  Fargues,  lieutenant  de  vaisseau,  com- 
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mandaDt  en  second  de  VAntilope^qai  veut  bien  nous  accom- 
pagner à  Hué.  C'est,  en  effet,  de  cette  baie  que  part  le  seul 
chemin  praticable  en  toute  saison  conduisant  de  la  côte  à  la 
capitale  de  l'Annam,  car  une  barre  redoutable  interdit,  pen- 
daj)t  dix  mois  de  Tannée,  à  tous  les  navires  l'entrée  du  grand 
fleuve  sur  les  bords  duquel  s'étale  l'immense  agglomé- 
ration de  cases  terminée  par  l'importante  et  mystérieuse 
forteresse  qui  forme  la  résidence  du  roi  Tu-Duc,  et  dont 
nul  Européen  n'a  encore  franchi  l'enceinte  quadrangulaire, 
bâtie  au  siècle  dernier  par  le  colonel  Ollivier  pour  l'empe- 
reur Giâ-Long. 

AuasU  sommes-nous  obligés  de  suivre  la  petite  chaîne 
granitique  de  la  côte  et  nous  arrivons,  après  une  marche 
de  cinq  heures,  au  mouillage  de  Te-Yen,  où  la  mousson 
empêchait  de  faire  pénétrer  même  un  canot  et  d'où  nous 
repartons,  à  la  nuit  tombante,  dans  une  petite  barque  pour 
remonter  la  lagune  de  Pho-Mang.  Nous  perdons  au  moins 
trois  heures  à  attendre,  chez  le  mandarin  de  ce  village, 
l'arrivée  d'un  sampan  couvert  où  nous  serons  un  peu 
abrités  de  la  pluie  qui  tombe  à  torrents.  Enfin  nous 
partons  vers  onze  heures  du  soir  et  le  lendemain,  à  une 
heure  de  l'après-midi,  après  une  navigation  qui  nous  semble 
iotenmnable  à  travers  les  canaux  et  les  lagunes  qui  relient 
Hué  à  Te-Yen,  nous  débarquons  devant  la  légation  de 
France,  en  face  de  l'impénétrable  forteresse  annamite.  Il 
avait  plu  toute  la  nuit  et,  pendant  les  vingt-quatre  heures 
qu'avait  duré  notre  voyage,  il  était  tombé  184  millim. 
d'eau  {*).  Reçus  d'une  façon  cordiale  et  charmante  à  Hué 
par  le  Chargé  d'affaires  M.  Rheinart,  et  par  le  docteur  Philip, 
attaché  à  la  légation,  nous  visitons  pendant  le  reste  de  la 
journée  la  ville  et  ses  environs. 

(*)  Cette  quantité  énorme  d'eau  est  loin  d'être  un  maximum. 
Une  lettre  récente  de  M.  le  D' Philip  nous  apprend  que,  pendant 
le  mois  de  septembre  1882,  la  hauteur  d^eau  tombée  à  Hué  a 
atteint  i",3o,  dont  o",293  pour  la  seule  journée  du  7  septembre. 
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Nous  escaladons  successivement  la  Colline  des  stippltees 
et  la  Montagne  du  roi  qui  dominent  de  70  et  de  io5  mètre» 
la  grande  plaine  des  tombeaux  située  à  l'Ouest  de  la  capi- 
tale, et  qui  sont  formées  Tune  et  l'autre  de  grès  quartzeux 
et  micacés  roses  et  lilas  avec  intercalation  de  couches 
plus  rares  d'argilolithes  que  nous  retrouverons  plus  tard 
au-dessus  du  groupe  houiller  de  l'Ânnam  et  du  Toog- 
King. 

Le  lendemain  matin,  nous  sonunes  reçus  dans  la  pa- 
gode des  audiences  construite  aux  portes  de  la  citadelb" 
sacrée,  et  ce  n'est  pas  sans  émotion  que  nous  entendons 
M.  Rheinart,  après  avoir  réglé  le  détail  de  nos  explorations, 
lire  au  ministre  du  Roi  Tu-Duc  YuUimatum  que  nous  loi 
avions  apporté  de  la  part  du  gouverneur  de  la  Gochinchioe. 
Dans  cet  ultimatum  la  France  offrait  au  roi  son  concours 
pour  l'expulsion  des  Drapeaux  noirs  postés  sur  le  fleuve 
Rouge,  et  fixait  la  date  à  laquelle,  en  cas  d'abstention 
persistante  du  gouvernement  annamite,  elle  se  réservait 
d'accomplir  à  elle  seule  la  mission,  qui  lui  inconibe  par 
le  traité  de  1 874,  d'ouvrir  le  Fleuve  Rouge  à  la  libre  navi- 
gation des  peuples  civilisés. 

Pour  gagner  du  temps,  nous  voulons  le  lendemaîB 
descendre  le  fleuve  et  essayer  de  franchir,  dans  un  grand 
sampan  de  pèche,  la  barre  de  Tuâ-Moi  devant  laquelle 
Y  Antilope  doit  croiser  toute  la  matinée  ;  mais  au  moment 
où  nous  discutions  avec  le  mandarin,  chef  de  la  douane, 
les  chances  de  notre  expédition,  un  événement  fatal  nous  en 
détourne  en  nous  en  démontrant  la  folie  :  le  naufrage, 
sur  les  brisants  de  la  barre,  de  la  baleinière  envoyée  i 
notre  rencontre  par  l'Antilope^  naufrage  qui  entraîne  la 
mort  de  deux  des  matelots  composant  l'équipage  du  canot. 

Nous  reprenons  donc,  non  sans  regret,  le  long  et  péniUe 
chemin  de  la  lagune,  et  trente  heures  après,  de  retour  à 
bord  de  V  Antilope  au  mouillage  de  Chou-May ,  nous  voguons 
vers  la  baie  de  Tourane  pour  aller  explorer  le  bassin 
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hooiller  de  Nong-Sôn,  situé  vers  le  haut  du  fleuve  qui  se 
jette  dans  cette  baie. 

M.  Bheinart  et  le  docteur  Philip  nous  accompagnent  dans 
oatte  expédition,  en  même  temps  qu'un  mandarin  officielle- 
méat  chargé  de  nous  servir  de  guide,  mais  muni  d'instruc- 
tions secrètes  qui  devaient  être  peu  en  harmonie  avec  cette 
mission,  puisque  nous  n'avons  jamais  pu  obtenir  de  lui  la 
moindre  indication  sur  les  gttes  qui  étaient  le  but  de  notre 
voyage. 

la  mousson  du  N.-E.  nous  pousse  rapidement  dans  la 
baie  de  Tourane,  et  le  1 5  au  soir  nous  nous  embarquons 
sur  deux  grandes  barques  de  mer  qui  nous  amènent  dès 
Je  lendemain  matin  vers  neuf  heures  à  Quang-Name,  capi^ 
taie  de  la  province»  Pendant  que  Ton  transborde  nos 
bagages  et  nos  provisions  sur  des  barques  de  rivière  plus 
petites,  le  préfet  de  Quang-Name  nous  offre  une  hospitalité 
gracieuse  dans  la  citadelle  de  cette  ville,  et  vers  une 
heure  nous  repartons  pour  le  haut  de  la  rivière.  Le  man- 
darin, délégué  par  la  cour  de  Hué,  nous  escorte  dans 
on  sampan  spécial  avec  son  inévitable  parasol  et  son  tam- 
bour et  surveille  les  soldats  que  nous  avons  dû  accepter 
comme  rameurs.  Pendant  trois  jours  nous  remontons  la 
rîyiére  dont  nous  relevons  le  cours,  et  le  16  au  matin  nous 
tondions  enfin  à  Nong-Sôn.  Pendant  cette  longue  naviga- 
tioii»  nous  constatons  partout,  sur  les  deux  rives  du  fleuve, 
la  piaissaDte  formation  des  grès  et  argiles  versicolores 
orpeiposés  au  groupe  carbonifère. 

A  Nong-Son  nous  trouvons  enfin  les  grès  et  schistes 
iMmiUeis.  La  visite  du  gîte  exploité  par  les  Chinois  occupe 
la  journée;  le  lendemain  nous  remontons  la  rivière  sous 
que  ploie  torrentielle  pour  visiter  les  gttes  de  xinc  signalés 
m  «moBt  de  Trong-Phuoc.  Malgré  un  courant  violent  et 
ploneurs  rapides,  le  vent  noua  pousse  promptement  vers 
les  liantes  montagnes  dites  Mantagnes  de  zinc,  constituées 
^er  des  schistes  anciens  redressés  parallèlement  à  la  c6te» 
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Le  cours  du  fleuve  dessine  un  sillon  profond  et  pitto- 
resque au  milieu  de  ce  massif  montagneux  aux  formes  har- 
dies; mais  nous  en  explorons  en  vain  toutes  les  rives,  nous 
examinons  en  vain  tous  les  graviers  des  ravins  secondûres, 
nulle  part  nous  ne  trouvons  aucun  indice  de  gtte,  ni  même 
aucune  trace  de  minerais  ou  de  roches  Glonîennes;  maisdi 
moins  celte  pointe  vers  le  Sud  nous  a  fait  voir  la  série  des 
roches  du  pays  jusqu'aux  schistes  anciens,  et  le  18,  dt 
grand  matin,  nous  sommes  de  retour  à  Nong-Sôu.  Les 
journées  du  18  au  so  sont  consacrées  à  l'étude  de  la  topo- 
graphie du  bassin  et  delà  géologie  des  environs,  ainsi  qu'àii 
recherche  infructueuse  d'un  gîte  de  cuivre.  Égarés  parnos 
guides  dans  un  dédale  de  collines  couvertes  de  broussaîDei 
vierges,  à  travers  lesquelles  la  hache  nous  fraie  péDÏble- 
meut  un  passage,  aveuglés  par  la  pluie,  incommodés  psr 
les  sangsues  qui  tombent  des  arbres  et  qui  s'attachent  aoi 
membres  nus  de  nos  malheureux  Annamites,  découragés 
par  la  terreur  de  ces  derniers  qui  craignent  par-dessus  tout 
de  se  trouver  surpris  par  la  nuit,  sans  abri,  dans  une  rég^oo 
infestée  par  les  tigres,  nous  donnons  bien  à  regret  le  sigul 
du  retour  et  nous  regagnons  le  fleuve  par  une  autre  ronte, 
de  manière  à  explorer  la  totalité  du  grand  mas^f  montfr- 
gneux  désigné  sous  le  nom  de  Cat-Tang. 

Dans  cette  excursion,  comme  pendant  tout  le  cours  du 
voyage  sur  le  fleuve,  nous  ne  sommes  pas  sortis  des  schistes 
et  grès  versicolores  supérieurs  à  la  houille,  et  les  échantil- 
lons qui  nous  ont  été  remis  par  les  indigènes  ou  eoTOfés 
ultérieurement  nous  donnent  la  conviction  que  le  cuivre 
existe  surtout  et  sans  doute  même  uniquement  à  l'état  de 
faible  imprégnation  des  grès  feldspathiques. 

Grâce  à  la  violence  du  courant  et  à  l'ardeur  de  nos  sol- 
dats-rameurs, stimulés  par  l'idée  de  rentrer  dans  ietm 
foyers,  une  seule  nuit  nous  suffit  pour  descendre  le  fleurei 
et  le  30  à  midi  nous  sommes  de  retour  dans  la  haie  de  Tou- 
raoe.  Nous  eu  explorons  la  bordure  méridionale,  toute  coio- 
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posée  de  roches  granitiques,  et  le  soir  même  Y  Antilope  prend 
la  rente  du  Nord.  Après  nous  être  séparés,  à  la  baie  de  Chou- 
May,  de  H.  Rbeinart  et  du  docteur  Philip,  auxquels  nous 
sommes  heureux  d'exprimer  ici  toute  notre  reconnaissance, 
nous  prenons  le  ses  la  direction  du  Tong-King.  En  route, 
on  fait,  dans  les  foyers  de  VAntilope^  Tessai  du  charbon  do 
NoDg-Sôn,  et  le  25  décembre  nous  débarquons  devant  la 
concession  française  d'Haî-Phong. 

Dès  le  lendemain  nous  partons  à  bord  de  la  canotinière 
la  Carabine,  pour  reconnaître  les  terrains  qui  forment  la 
montagne  de  la  Pagode  et  les  collines  voisines  de  Hal- 
Phong.  Jious  trouvons  là,  dans  leur  plus  beau  développe- 
ment, les  couches  puissantes  du  calcaire -marbre  repo- 
sant sur  les  contreforts  du  mont  de  la  Pagode  formé  de 
terrains  plus  anciens.  L'heure  avancée  ne  nous  permet  pas 
de  chercher  les  terrains  plus  jeunes  qui  émergent  au  loin 
dans  la  plaine  d'alluvions  bordée  par  le  calcaire,  mais 
ï Antilope  nous  y  conduit  le  jour  suivant.  Nous  côtoyons 
d'abord  Je  littoral,  au  large  des  rochers  pittoresques  de 
calcaire  qui  encombrent  la  baie  de  Hâ-Long  et  celle  de 
Faltzî-Long  ;  puis,  guidés  par  les  récents  relevés  hydrogra- 
phiques du  Parceva/,  nous  traversons  un  véritable  chaos 
d'IIols  et  de  récifs  de  toutes  dimensions  et  nous  arrivons 
à  Ké-Bao,  le  gîte  de  charbon  le  plus  oriental. 

L'étude  des  cinq  affleurements  de  ce  gîte  nous  prend  la 
journée  du  29,  et  le  3o  nous  pénétrons  dans  la  baie  de 
HoD-Gâc,  où  se  trouvent  les  couches  de  houille  les  plus 
importantes.  Toute  la  journée  et  celle  du  lendemain  se 
passent  à  faire  la  visite  de  deux  des  affleurements  connus, 
auxquels  nous  donnons  les  dénominations  de  Mine  Jauri" 
gyàberry  et  de  Mine  Henrieite, 

L'importance  de  ces  affleurements  et  l'intérêt  que  donne 
à  leur  étude  le  voisinage  immédiat  de  la  mer,  nous  font 
décider  que  M.  Saladin  s'établira  jusqu'à  la  fin  du  mois 
de  janvier  à  Hon-Gàc  pour  faire  l'exploration  aussi  complète 
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que  possible  de  cette  partie  do  bassin,  tant  an  moyen  de 
levés  topographiques  qu'à  l'aide  de  fouilles,  exécutées  sons 
la  forme  de  galeries  et  tranchées  et  permettant  de  fnmcbii 
la  sone  des  afQeurements. 

Nous  nous  dirigerons,  de  notre  cdté,  pendant  ce  temps, 
vers  Ha-Noî  et  les  bassins  aurifères  de  l'Ouest  et  noua  fe- 
rons, avant  de  revenir  inspecter  les  travaux  de  Hoa-€fc, 
une  pointe  vers  ]a  frontière  chinoise  à  la  recherche  Svd 
gtte  d'antimoine  signalé  par  un  commerçant  de  Montfiu. 

Après  avoir  planté  les  poteanx  de  la  maison  que  les 
Annamites  doivent  élever  î  M.  Saladin,  et  à  laquelle  noos 
donnons  le  nom  de  Claireville,  nous  rentrons  tous,  le  swr di 
1"  janvier  1883,  à  Haï-Phong,  pour  préparer  lesëléiiKBli 
de  nos  expéditions. 

Nous  trouvons  facilement,  grâce  au  bienveillant  coDCOon 
de  M.  de  Gbampeaax,  consul  de  France,  les  mineurs,  les 
travailleurs  et  les  provisions  nécessûres,  et  le  3  au  soir, 
tandis  que  M.  Saladin  reprend  la  route  de  Hon-Gàc  i  bord 
de  la  Carabine,  nous  partons  vers  le  Nord,  à  bord  de  la 
Massue,  avec  M.  le  comte  de  Kerkaradec,  consul  de  fnotx 
à  Ha-Noî,  qui  veut  bien  nous  guider  dans  notre  expédition. 

Les  journées  du  4  et  du  &  janvier  sont  employées  i 
remonter  péniblement  le  Canal  des  Bambous,  oiilabaissc 
des  eaux  commence  déjà  à  se  faire  sentir.  Le  6,  aa  matÎQ, 
nous  descendons  une  vingtaine  de  kilomètres  sur  le  Oaî, 
JDsqu'à  Ké-So,  où  Monseigneur  Poginier,  vicaire  apotio- 
lique  du  Tong-King  septentrional,  nous  fait  les  ioenem 
de  l'importante  mission  catholique  qu'il  dirige.  AprËsaicni 
admiré  la  grande  cathédrale  gothique,  construite  Stfiii 
ses  plans  par  tes  prosélytes  de  la  mission,  nous  pasMWi  U 
journée  à  explorer  les  collines  de  Ké-Non,  dont  les  forma 
arrondies,  diOérentes  des  fal^ses  abruptes  du  calcùre  or- 
bonif%re  que  nous  avions  seul  rencontré  jusque-là,  anicDl 
attiré  notre  attention.  Nous  craistatons  qu'elles  font  pirtii 
des  terrains  superposés  à  1&  fonnation  carbmifère. 
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Une  partie  de  la  nuit  et  de  la  matinée  du  7  janvier  se 
passent  à  remonter  le  Dsu  jusqu'en  face  du  Song-Dou,  petit 
aflœnt  de  droite,  que  nous  remontons  à  son  tour  dans  de 
petits  sampans  pendant  la  soirée  et  la  nuit  à  la  lueur  des 
torchesu  Enfin ,  le  8  janvier,  de  très  bonne  heure»  nous  dé- 
baniuoDs  en  face  de  la  nouvelle  citadelle  de  Mi-Duc,  cons- 
truite sur  le  modèle  de  celle  de  Quang-Name  et  reproduisant, 
en  petit,  la  disposition  carrée,  avec  bastions  aux  quatre  an* 
gles,  de  la  forteresse  royale  de  Hué. 

Les  autorités  annamites  nous  font  une  réception  officielle 
très  courtoise  et  nous  offrent  d'abondantes  provisions,  mais 
déclarent  ignorer  complètement  l'existence  de  gisements 
amiféres.  Malgré  ces  assertions  peu  encourageantes,  nous 
partons  sous  la  conduite  d'un  guide  que  Monseigneur  Ptt- 
ginier  nous  avait  obligeamment  procuré  la  veille,  et  nous 
explorons,  du  8  au  i3  janvier,  toute  la  région  qui  s'étend 
entre  Mi-Doc  et  Gho*Doi,  et  tout  spécialement  les  nom- 
breuses allovions  aurifères  que  cette  région  renferme. 

Le  1 5  janvier  an  soir,  la  Carabine  nous  conduit  àHa-Noî, 
ob  nous  passons  la  journée  du  lendemain  dans  un  échange 
de  visites  avec  les  gouverneurs  civils  et  militaires  de  la 
province,  qui,  comme  tous  les  fonctionnaires  annamites, 
affinnent  ne  posséder  aucun  document  sur  les  richesses 
métallifères  du  Tong-£ing.  Le  i5,  de  grand  matin,  nous 
reprenons  la  route  de  Haî-Phong. 

Mous  ne  faisons  que  traverser  ce  port  où  M.  de  Gfaam^ 
peaux  se  joint  à  nous,  et  dès  le  1 7  janvier,  à  la  nuit  tom- 
bante, nous  mouillons  en  face  de  la  barre  qui  ferme  à  notre 
canonnière  l'embouchure  de  la  rivière  au  bord  de  laquelle 
est  construite  la  ville  de  Monk-Haî,  en  annamite  Yan-Nine* 

Le  18,  au  petit  jour,  une  chaloupe  à  vapeur  chinoise 
DOiB  dépose  en  aval  du  rapide  situé  à  la  sortie  du  marché 
de  Monk-Hsâ,  pour  organiser  l'expédition  à  la  mine  d'an- 
timoine. Nous  apprenons  que  cette  dernière,  d'un  accès 
assez  difficile,  est  à  deux  ou  trois  journées  de  marche  dans 
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r  intérieur,  en  territoire  chinois.  Pendant  ces  pourparlers 
et  ces  préparatifs,  on  vient  nous  avertir  que  les  Drapeaux 
noirs  sont  les  maîtres  de  la  ville,  et  nous  constatons  ieviiu 
que  les  portes  en  sont  gardées  par  des  postes  de  rebelles, 
disciplinés  et  bien  armés.  L'entrée  du  Marché  nous  est 
refusée  et  toutes  les  négociations  entamées  par  le  proprié- 
taire de  la  chaloupe,  habitant  de  Monk-Haï,  sont  inflexible- 
ment repoussées  par  Lu-Ving-Phûoc,  chef  suprême  des  re- 
belles, derniers  restes  de  l'insurrection  des  Taï-Pings.  Cesont 
ces  Drapeaux  noirs  au  sujet  desquels  M.  Rheinart  avait  pré- 
senté l'ultimatum  exigeant  leur  expulsion  du  Fleuve  Bouge, 
dont  ils  occupent  fortement  les  rapides  avec  ie  consen- 
tement peu  déguisé  du  gouvernement  annamite.  Ce  con- 
sentement leur  est  acquis  depuis  le  jour  où  ils  ont  tué 
dans  une  embuscade  l'héroïque  lieutenant  de  vaisseau 
Garnier  qui,  pendant  quelques  mois,  avait  pris  possesâon 
au  nom  de  la  France  de  tout  le  delta  du  Tong-King  oriental. 

Séparés  de  notre  canonnière  et  de  son  équipage,  sans 
escorte  et  sans  armes,  nous  ne  pouvions  songer  à  nous 
frayer  un  passage  par  la  force,  et  il  ne  nous  restait  d'autre 
parti  à  prendre  que  de  renoncer  à  notre  expéditioû.  Aussi, 
après  une  journée  consacrée  à  l'exploration  des  collines 
bordant  la  rivière  en  aval  de  Monk-Haï,  nous  reprenons, 
dès  que  la  marée  nous  le  permet,  pendant  la  nuit,  le  che- 
min du  mouillage  de  la  Carabine,  et  avec  cette  dernière 
la  route  de  la  baie  de  Hâ-Long. 

De  son  côté,  le  6  janvier  au  matin,  M.  Saladin  remonte 
avec  les  sampans  amenés  de  Haï-Phong  la  rivière  condui- 
sant à  Claireville  et  prend  possession  de  la  maison  à  peine 
terminée.  Dès  le  lendemain,  les  ouvriers  donnent  les  pre- 
miers coups  de  pioche  à  la  mine  Henriette,  et  y  commencent 
une  fouille  aussi  profonde  que  possible  sous  la  forme 
d'une  galerie  d'allongement  permettant  de  constater  la  qua- 
lité du  charbon  au-dessous  de  la  zone  des  affleurements. 

La  topographie  de  cette  partie  du  bassin  houiller  et  la 
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recoDDaissance  géologique  des  environs,  menées  de  front 
avec  les  travaux  de  la  mine  Henriette  et  la  fabrication  de 
quelques  centaines  de  kilogrammes  de  briquettes,  durent 
jusqu'au  19  janvier,  époque  à  laquelle  la  Carabine  nous 
ramène  nous-mêmes  dans  la  baie  de  Hon-Gâc.  Après  une 
inspection  des  travaux  et  des  afiSeurements  nouveaux  dé* 
couverts  et  relevés  par  M.  Saladin,  nous  nous  dirigeons  en* 
semble  vers  l'Ouest,  pour  explorer  les  bords  du  bassin  houil- 
1er  du  côté  de  Doug-Trieu.  Cette  visite  nous  retient  jusqu'au 
soir  du  s 5,  et  le  26  nous  repartons  deHaî-Phong  pour  Saigon, 
à  bord  de  Yllyssus^  paquebot  des  Messageries  maritimes. 

Arrivés  à  Saigon,  le  1"  février  à  quatre  heures  du  matin, 
nous  apprenons  le  prochain  départ  de  la  mission  oflicielle 
du  commandant  de  la  marine,  M.  Rivière,  qui  doit  pré- 
senter les  félicitations  d'usage  au  roi  de  Cambodge, 
à  l'occasion  de  sa  fête.  Nous  nous  embarquons  donc  le  3, 
à  six  heures  du  matin,  à  bord  de  la  J aveline ^  et  après  une 
navigation  de  trente-six  heures  à  travers  les  rivières  de  la 
basse  Gochinchine  et  devant  les  nombreux  villages  qui 
bordent  le  Mé-Kong,  la  canonnière  vient  mouiller  devant 
le  protectorat  français,  à  Ph'nom-Penb.  ^ 

Reçus  de  la  manière  la  plus  gracieuse  par  S.  M.  Noro- 
dom  /'%  nous  assistons  aux  fêtes  brillantes  et  d'un  caractère 
tout  indien  données  en  l'honneur  du  roi,  qui  met  à  notre 
disposition  sa  meilleure  chaloupe  à  vapeur. 

L'organisation  de  notre  voyage  au  grand  gtte  de  fer  de 
Ph'nom-Dêck,  voyage  pour  lequel  M.  Morand,  administrateur 
des  affaires  indigènes  au  Cambodge,  a  bien  voulu,  en  nous 
accompagnant,  nous  prêter  le  concours  de  sa  connaissance 
approfondie  des  usages  et  de  la  langue  du  pays,  se  fait 
rapidement,  et  dès  le  5  février,  à  la  pointe  du  jour,  nous 
nous  embarquons  tous  les  trois  sur  la  chaloupe  royale, 
petite  embarcation  à  fond  plat  à  deux  hélices,  tirant  au 
plus  1  mètre  en  pleine  charge,  en  un  mot  très  bien  appro- 
priée au  voyage  que  nous  allions  entreprendre.  Aussi,  dès 
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la  tombée  de  la  nuit,  nous  entrons  dans  Textrémité  da 
Grand  Lac,  et  le  lendemain  à  trois  heures  du  matin  notre 
chaloupe  s'arrête  sur  un  fond  de  sables,  dans  la  rivière 
Sène,  à  environ  lo  kiiom.  au-dessous  de  Gompong-Thoin. 
Après  une  longue  journée  passée  à  parlementer  avec  le 
gouverneur  de  cette  ville,  nous  pouvons  enfin  obtenir  des 
charrettes  à  buiQes  et  un  guide,  et  à  deux  heures  du  matin 
nous  passons  sur  la  rive  droite  de  la  rivière.  Là,  six 
charrettes  nous  emmènent  à  travers  la  grande  forêt  plate 
que  nous  ne  quitterons  plus  avant  Ph'nom-Dêck. 

Au  milieu  de  la  seconde  journée,  nous  attdgnonsle 
premier  village  Khouy  où  travaillent  quelques  forgerons; 
le  quatrième  jour,  à  l'aurore,  les  charrettes  s'arrêtent  an 
pied  de  la  première  colline  qui  surgit  de  l'immense  plaine 
de  verdure,  et  qui  contient  le  gtte  de  fer  de  Ph'nom-Dêck. 
La  matinée  du  lo  est  employée  à  reconnaître  et  à  faire  le 
croquis  de  l'affleurement  de  cette  importante  masse  mi- 
nérale enclavée  dans  un  puissant  dyke  de  tuf  porphyriqne, 
enfin  à  inspecter  les  travaux  élémentaires  des  mineurs  do 
pays;  le  reste  de  la  journée  est  consacré  à  explorer  le 
groupe  des  collines  qui  forment  la  petite  chaîne  de  Pb'nom- 
Dêck  ;  malheureusement  une  indisposition  douloureuse  qui 
ne  nous  permet  de  marcher  qu'avec  une  extrême  difficulté, 
et  dont  les  conséquences  fâcheuses  devaient  se  faire  res- 
sentir encore  pendant  de  longues  semdnes,  nous  empècbe 
de  prolonger  et  de  compléter  cette  exploration,  un  moment 
troublée  par  le  rugissement  des  tigres  qui  puUullent  dans 
la  forêt  vierge. 

Aussi  devons-nous,  à  notre  grand  regret,  renoncer  i 
visiter  les  collines  voisines  où  se  trouvent,  dit-on,  d'autres 
gîtes  du  même  minerai,  et  nous  quittons  à  la  nuit  tombante 
cet  endroit  peu  hospitalier,  pour  aller  camper  au  preoûer 
village  Khouy,  où  hommes  et  bêtes  pourront  enfin  trouver 
l'eau  pure  et  le  repos  dont  tous  ont  besoin.  Nous  y  arri- 
vons fort  tard,  ayant  marché  pendant  plus  de  deux  heni€8 
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dans  la  forêt,  pais  francki  à  gué  quelques  affluents  profondé- 
mait  encaifisés  de  la  rivière  Sëne,  à  la  lueur  vacillante  des 
torebes  portées  par  les  Khouys  qui  nous  accompagnent. 

La  bonne  volonté  de  nos  guides  nous  permet  de  faire  le 
lendemain  une  longue  étape  avant  la  grande  chaleur. 
A  dix  heures  nous  pouvons  changer  nos  attelages  et  le 
soir  nous  arrivons  au  dernier  village  Khouy,  à  Prey-Te- 
Teng,  où  les  indigènes  nous  ont  élevé  une  petite  paillotte, 
léger  gourbi  en  bambou,  qui  nous  permet,  pour  la  première 
fois  depuis  notre  tournée,  de  nous  reposer  un  peu  à  Fabri 
des  insectes,  et  autrement  que  sur  le  sol  nu  de  la  forêt* 

Pendant  la  nuit  des  attelages  frais  arrivent,  et  au  lever 
du  jour  nous  reprenons  notre  pénible  pérégrination.  Le 
guide  s'égare  un  moment  dans  l'immense  clairière  qui  nous 
sépare  encore  de  la  rivière  -,  enfin,  après  avoir  traversé,  non 
sans  difficulté,  un  coin  de  forêt  en  flammes  et  d'immenses 
marécages,  nous  arrivons  à  neuf  heures  du  soir  à  la  maison 
du  guide,  distante  de  1 2  kilomètres  à  peine  de  la  rivière  Sène 
que  nous  atteignons  le  lendemain  matin  vers  huit  heures. 

La  chaloupe  se  met  rapidement  en  pression  et,  une  demi- 
heuie  après,  nous  filons  avec  une  vitesse  de  dix  nœuds  à 
l'heure  vers  le  Grand  Lac  et  Ang-Eoor.  Dans  les  deux  jours 
que  nous  avons  passés  au  milieu  de  cette  région,  point 
extrême  de  notre  voyage,  nous  recueillons,  —  avec  de 
profondes  impressions  artistiques,  provoquées  par  la  vue 
des  mervdlleux  monuments  de  l'art  Khmer  et  des  vestiges 
grandioses  de  l'ancienne  civilisation  cambodgienne,  —  des 
renseignements  intéressants  sur  la  géologie  de  la  contrée. 

Le  16  nous  reprenons  la  direction  du  Sud.  Notre  intention 
âait  de  visiter  d'abord  la  station  préhistorique  de  Som-Ron- 
Seai,  sur  le  Strung-Ghinitt,  au  pied  des  montagnes  de  Corn* 
Pong-Swai,  et  de  terminer  éventuellement  notre  voyage  par 
l'exploration  de  la  montagne  de  l'Éléphant.  Mais  un  redouble- 
ment de  souffrances,  occasionné  par  l'aggravation  de  l'état  de 
ma  jaoobe,  medoue  au  fond  de  notre  chaloupe  et  m'empêche 
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de  débarquer  sur  les  rives  envasées  du  Strung-GhinUt.  Enfin 
de  retour  à  Ph'nom-Penh,  nous  ne  pouvons  songer  à  autre 
chose  qu'à  reprendre  la  route  de  Saigon,  que  nous  atteignons 
le  25  février.  Les  quelques  jours  qui  nous  séparent  du  dé- 
part du  paquebot,  sont  consacrés  au  classement  des  collée- 
tions  que  nous  laissons  au  palais  du  gouverneur,  et  nous  re- 
prenons enfin  le  3  mars  le  chemin  de  la  France  où  nous  dé- 
barquons le  i*' avril  après  une  heureuse  et  rapide  traversée. 


CHAPITRE  I 

ESQUISSE   GÉOLOGIQUE   GÉNÉRALE   DE   l'iNDO-CHINE 


§  1.  —  Créoffraplile. 

L'Indo-Ghine  est  une  vaste  péninsule  qui  s'étend  sensi- 
blement depuis  le  tropique  du  Cancer  jusqu'au  g*  degré 
de  latitude  nord,  et  qui  projette  jusque  dans  le  voisinage 
de  Téquateur  un  promontoire  avancé,  la  presqu'île  de  Ma- 
lacca.  Sa  largeur  est  comprise  entre  le  g  5'  et  le  107*  degré 
de  longitude  à  l'Est  de  Paris. 

La  partie  de  cet  immense  territoire,  dont  nous  avons 
plus  spécialement  à  nous  occuper,  est  comprise  entre  le 
méridien  de  Bangkok  (98**  long.  E.),  le  golfe  de  Siam,la 
mer  de  Chine  et  la  chaîne  de  partage  des  eaux  entre  les 
bassins  du  Yang-Tsé  ou  Fleuve  Jaune  et  de  la  rivière  de 
Canton  d'une  part,  et  celui  du  Song-Coï  ou  Fleuve  Roug^^ 
qui  arrose  le  Tong-King,  de  l'autre. 

L'orographie  de  cette  péninsule  est  assez  simple  dans 
ses  traits  généraux.  Les  différentes  chaînes  de  montagnes 
qui  en  limitent  les  bassins  hydrologiques  primordiaux,  se 
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rattachent  toutes  à  Textrémité  orientale  du  grand  noiassif 
du  Thibet  dont  Us  forment,  en  partant  du  Yun*Nan,  les 
derniers  contreforts  vers  Test,  le  sud-est  et  le  sud.  Ce 
sont:  au  nord,  Tarfite  séparative  du  Song-Goî  et  du  Yang- 
Tsé,  que  nous  venons  de  citer;  au  centre,  le  plateau  élevé 
du  Laos,  qui  descend  du  Yun-Nan  vers  le  sud- est  pour  se 
terminer  au  cap  Saint-Jacques,  et  qui,  plongeant  brusque* 
ffleut  dans  la  mer  de  Chine  à  l'est,  descend  en  pente  douce 
à  l'ouest  vers  Timmense  vallée  du  Mé-Kong  ;  de  l'autre 
côté  de  ce  fleuve,  un  système  orographique  plus  irrégu- 
lier et  moins  connu  en  sépare  les  eaux  de  celles  du  Meinam 
et  comprend,  vers  son  extrémité,  plusieurs  bassins  secon- 
daires aboutissant  aux  Grands  Lacs  cambodgiens,  dont 
le  déversoir  est  le  Tonlé-Sap,  qui  rejoint  le  Mé-Kong  à 
Ph'nom-Penh.  Enfin,  tout  à  fait  au  nord-ouest,  un  dernier 
massif  de  montagnes,  se  prolongeant  jusqu'à  la  péninsule 
malaise,  sépare  la  vallée  du  Meinam  des  vastes  bassins 
hydrologiques  de  la  Sélouine  et  de  i'Iraouaddy. 

Au  point  de  vue  politique,  les  grandes  divisions  sont 
également  assez  simples.  La  vallée  du  Fleuve  Rouge,  au 
moins  dans  sa  partie  inférieure,  à  partir  de  Manghao, 
constitue  le  Tong-King^  qui  est  aujourd'hui  la  plus  impor- 
tante vice-royauté  du  Royaume  SAnnain. 

Ce  royaume  comprend  tout  le  versant  oriental  du  plateau 
laotien  et  forme,  par  suite,  une  mince  bande  de  terre  lon- 
geant la  mer  de  Chine  jusqu'au  cap  Padarang,  et  jouant, 
par  rapport  au  Laos,  un  rôle  analogue  à  celui  de  la  Nor- 
wège  par  rapport  à  la  Suède  dans  la  péninsule  Scandinave. 
Le  plateau  du  Laos  lui-même  est  occupé  par  des  popu- 
lations vivant  à  l'état  demi-sauvage,  et  généralement  tri- 
butaires du  royaume  de  Siam.  Quelques-unes  d'entre  elles 
cependant  payent  un  tribut  à  l'Ânnam  et  parfois  même  un 
double  tribut  à  ces  deux  grandes  nations. 

Le  Royaume  de  Siam^  à  son  tour,  embrasse  le  bassin 
du  Meinam   et  celui  du  Mé*Kong  entre  les  Lacs  et  la 
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frontière  chinoise  ;  la  partie  inférieure  de  ce  bassin  con- 
stitue, avec  une  partie  de  la  région  des  Grands  Lacs,  le 
Royaume  Khmer  ou  le  Cambodge;  enfin,  le  delta  de  ce  fleure 
immense,  dont  le  cours  a  un  développement  de  près  de 
3.000  kilomètres,  ainsi  que  les  bassins  du  Donna!,  de  la  ri- 
vière deSsûgon  etduVaïco  qui  descendent  des  derniers  cou- 
treforts  du  Laos,  sont  occupés  par  la  Cochinehxm  fran* 
çaise. 

Deux  races  principales  se  partagent  cet  immense  terri- 
toire ;  la  race  jaune^  représentée  par  les  Annamites  et  par 
de  nombreuses  colonies  chinoises,  est  confinée  dans  le 
Tong-King,  FAnnam  et  la  Gochinchine  ;  tout  le  plateau  du 
Laos  et  les  bassins  du  Mé-Kong  (au  sud  de  la  frontière 
chinoise)  et  du  Meinam  sont  habités  par  des  populations  se 
rattachant  à  la  race  malaise ^  et  qui  sont  des  rameaux  de  la 
grande  famille  que  les  anthropologistes  désignent  sous  le 
nom  de  Dravidiens  ou  de  Pro-Malais. 

Ce  sont  :  les  Siamois^  qui  se  rapprochent  le  plus  des 
populations  primitives  de  l'Inde,  avant  l'invasion  aryenne; 
les  TchongSi  les  Mols^  les  Khouys^  les  Nahams^  les  iunom- 
brables  tribus  laotiennes,  et  enfin  les  Khmers  dont  Fantique 
prospérité  et  la  glorieuse  civilisation,  attestées  par  les  ruines 
imposantes  de  leur  immense  capitale  Ang-Koor,  ont  été  dé- 
truites après  de  longs  siècles  de  résistance  et  de  conquêtes, 
par  les  attaques  et  les  invasions  combinées  des  Siamois  au 
nord-ouest  et  des  Annamites  au  midi. 

La  race  jaune,  représentée  par  les  Annamites,  se  distingue 
par  un  esprit  vif,  souvent  fin  et  railleur,  et  par  un  caractère 
industrieux  qui  lui  donne  de  grandes  facilités  pour  s'assi- 
imler  les  progrès  de  Findustrie  européenne. 

Son  occupation  principale  est  l'agriculture  et  spécialement 
la  culture  du  riz,  à  laquelle  les  riches  limons  du  Sen-Coî,do 
Donnai  et  du  Mé-Kong  se  prêtent  merveilleusement.  Âasâ 
les  plaines  basses  des  deltas  de  ces  grands  fleuves  sont' 
elles  presque  entièrement  couvertes  de  rizières,  dont  les 
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prodaits  se  répandent  jusqu'en  Chine  d'une  part  et  jusque 
dans  les  Indes  néerlandaises  de  l'autre  (^. 

Passionnés  pour  Finstruction,  les  Annamites  ont  fait  de 
cette  dernière,  constatée  et  mesurée  par  trois  séries  d'exa- 
men,  le  critéiium  de  l'accessibilité  à  tous  les  emplois, 
grades  et  dignités  du  royaume.  Les  examens,  calqués  sur 
ceux  de  la  Chine,  divisent  ceux  qui  les  ont  subis  avec  suc- 
cès en  trois  catégories,  auxquelles  les  premiers  mission- 
naires ont  donné,  faute  de  mieux,  les  qualifications,  em 
pruntèes  à  nos  usages  universitaires,  de  bachelière  ^  licencUs 
et  docteurs.  Les  bacheliers  sont  exempts  de  la  corvée  ;  le 
grade  de  iicencié  ouvre  les  portes  du  mandarinai  et  donne 
accès  aux  fonctions  administratives  ;  enfln  c'est  parmi  les 
docteurs  que  sont  choisis  les  grands  dignitaires  du  royaume. 

L'institution  de  ces  examens,  quelle  qu'en  soit  d'ailleurs 
la  valeur  réelle  (**),  montre  le  caractère  essentiellement 
démocratique  des  principes  sur  lesquels  repose  le  régime 
politique  de  TAnnam.  Complété  par  une  organisation  ad- 
ministrative analogue,  au  moins  dans   sa  forme,  à  nos 


{^)  Dans  la  Gochincbine  française  cette  exportaUon,  sextuplée 
depuis  la  conqaôte  et  favorisée  par  la  création  d'un  réseau  de 
voies  de  commanlcatiou,  dont  la  longueur  actuelle  dépasse  3.ooo 
kilomètres,  atteint  aujourd'hui  6  mililons  de  piculs,  soit  3.6oo.ooo 
quintaux  métriques,  dont  les  droits  desortie  sont  la  base  de  l'équi- 
libre budgétaire  de  la  colonie. 

(**)  Ces  examens  portent  principalement  sur  les  ouvrages  de 
littérature  et  de  philosophie  des  lettrés  chinois,  le  caractère  idéo- 
graphique de  récriture  chinoise  permettant  à  cette  dernière  de 
figurer  également  les  mots  de  la  langue  annamite.  Les  lettrés  des 
deux  nations  peuvent  donc  lire  les  mêmes  livres  et  communiquer 
oitre  eux  par  voie  de  correspondance,  alors  même  qu'ils  sont  dans 
rigninrance  absolue  de  leurs  langues  respectives.  Les  épreuves 
pour  robtention  des  grades  militaires  sont,  an  contraire,  essen- 
tiellement corporelles,  le  soldat  et  même  Tofflcier  étant  regardés 
eoBUDe  des  hommes  d'action,  ehargés  simplement  d'exécuter  les 
ibfnaisons  stratégiques  dont  Tinitiative  est  réservée  aux  grands 
idarlns  civils.  C'est  la  plus  rigoureuse  application  connue  de 
*aâage  juridique  romain  :  Cédant  arma  iogw. 
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iDStItutions  Trançaîses,  et  débarrassé  de  tout  fanatisme  re- 
ligieux, ce  régime  a  fourni  de  nombreux  points  d'appui  à 
notre  influence  et  a  permis  de  donner  &  la  Cochinclûne  une 
organisation  pleinement  en  harmonie  avec  nos  institutions 
libérales. 

Sans  doute  l'idenUté  est  loin  d'être  complète,  l'élément 
fondamental  de  notre  vie  politique  et  sociale,  rindiridua- 
liame,  étant  inconnu  dans  l'Annam  comme  en  Ghin»,  et  y 
étant  remplacé  par  ce  que  H.  Le  Myre  de  Vilers  a  û  jus- 
tement nommé  le  colteclivisme  familial. 

Ce  système,  qui  subordonne  complètement  l'individu  i 
ta  commune  considérée  comme  une  famille  agrandie,  rap- 
pelle  l'oligarcbie  municipale  de  la  Gaule  et  annihile  le  dé- 
veloppement individuel  si  indispensable  &  l'épanoiùsse- 
ment  pacifique  du  progrès  social.  Grâce  au  respect  que  la 
France  a  montré  pour  celte  organisation,  les  populations 
annamites  ont  accepté  une  autorité  qui  assurait  la  sécurité 
de  leurs  biens  et  de  leurs  personnes,  ainsi  que  la  perception 
unique  d'un  impdt  bien  défini,  le  départ  des  hauts  fooc- 
lionnaires  ayant  fait  disparaître  l'arbitraire  et  transformé 
les  corvées  en  un  système  tie  prestations  équitables. 

Aus»  ne  faut-il  pas  s'étonner  si  la  densité  de  la  popula- 
tion annamite  n'a  pas  cessé  de  croître  dans  les  différentes 
provinces  de  notre  colonie  et  si  elle  a  dépassé  déjà  le 
chiffre  moyen  de  celle  de  la  France  dans  les  arrondisse* 
ments  de  Mytho  et  de  Bantré. 

S  2.  —  «éolAcle. 

Les  documents  relatifs  à  la  géologie  générale  de  l'Indo- 
Ghine  sont  encore  trop  peu  nombreux  pour  que  l'on  pmsse 
donner  une  esquisse  complète  de  la  consLitution  géologique 
de  cette  vaste  péninsule.  Néanmoins  nos  observations, 
jointes  aux  renseignements  déjà  publiés  par  les  explora- 
teurs du  Mô-Kong,  MM.  Doudard  de  Lagrée  et  Garnier,  par 
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le  docteur  Harmand,  par  H.  Petiton  et  par  MM.  Sauvage  e 
de  Richthofen,  et  à  ceux  qu'ont  bien  voulu  nous  commu- 
niquer MM.  Gaspari,  Pavie  et  de  ViUeroy,  nous  permettent 
d'indiquer  sur  une  petite  carte,  à  Féchelle  moyenne  du 
dix-miUionniëme,  qui  est  la  réduction  de  celle  de  M.  Du- 
treuilde  Rhins,  quelques-uns  des  grands  traits  d'ensemble 
qui  caractérisent  cette  constitution  (PL  VI)  • 

A.  —  TBR1UUI8  BiDIVBIlTAIlISS. 

Les  terrains  sédimentaires  dont  nous  avons  constaté 
l'existence  en  Indo-Chine  ne  forment  qu'une  fraction  réduite 
de  l'écheiie  géologique. 

GeJa  tient,  en  partie  au  moins,  à  ce  que  nos  explora- 
ti(Mis,  à  cause  de  leur  but  limité  et  strictement  défini,  de- 
vaient forcément  nous  ramener  dans  des  régions  géolo- 
gîquement  semblables;  heureusement  les  inconvénients 
de  cette  monotomie  sont  un  peu  atténués  par  la  cir- 
constance que  les  terrains  qui  renferment  le  charbon  et 
ceux  entre  lesquels  ils  sont  compris  géologiquement, 
jouent  un  grand  rôle  dans  la  constitution  de  TAnnam  et  du 
Tong-Ring,  une  place  importante  étant,  d'autre  part,  réser- 
vée aux  granités  qui  dominent  sur  la  côte  dans  toute  la 
partie  méridionale  de  la  presqu'île,  et  que  nos  explorations 
nous  ont  également  fait  rencontrer. 

a.  —  Schistes  anciens. 

^ous  avons  reconnu  l'existence  d'un  grand  terrain  de 
schistes  anciens  dans  la  partie  inférieure  de  la  rivière  de 
Tonrane,  au  passage  de  ce  fleuve  à  travers  les  contreforts 
de  la  grande  chaîne  parallèle  à  la  côte  {fig.  2 ,  PL  VIII) . 

Ils  comprennent  deux  variétés  principales  :  i""  un  schiste 
vert,  âliceux,  dur  et  compact,  qui  paraît  former  la  partie 
supérieure  du  terrain,  et  un  schiste  lustré  gris  avec  de  nom- 
breux petits  cristaux  d^f us  de  staurotide  (7)  • 
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Nous  y  avons  en  vain  cherché  des  fossiles  permettant  de 
déterminer  leur  âge  ;  mais  on  peut,  à  titre  provisoire,  les 
ranger  dans  le  terrain  silurien,  leur  cristallinité  comme 
leur  allure  permettant,  à  coup  sûr,  de  les  classer  au- 
dessous  des  schistes  bariolés  inférieurs  au  calcaire-marbre 
dont  nous  allons  parler  dans  un  instant. 

Ils  sont  redressés  et  plissés,  avec  une  orientation  générale 
N.N.E.-S.S.O.,  par  le  granité  qui  se  développe  le  long  de 
la  côte  et  forment,  dans  leur  ensemble,  une  petite  chaîne 
alignée  sensiblement  dans  le  sens  du  redressement  des  cou- 
ches et  qui  parait  se  souder  au  grand  plateau  qui  forme 
la  séparation  entre  les  bassins  du  Song-Goî,  du  Mé-Kông 
et  ceux  des  fleuves  de  TAnnam. 

Ces  derniers,  qui  descendent  du  Laos  pour  traverser 
Tétroite  bande  formée  par  TAnnam,  et  dont  le  cours  est  par 
suite  dirigé  de  l'Ouest  à  l'Est,  ne  peuvent  franchir  les  contre- 
forts parallèles  à  T  arrête  de  partage  qu'en  suivant  les  lignes 
de  fractures  qui  déchirent  cette  arête.  La  résistance  excep- 
tionnelle du  terrain  quartzo-schisteux  ancien  permet  à  ces 
fractures  de  se  présenter  sous  forme  de  hautes  falaises  aux 
formes  hardies,  dont  les  pentes  abruptes  plongent  vertica- 
lement dans  les  eaux  silencieuses  et  rapides  des  fleuves,  et 
de  former  ainsi  des  défilés  d'un  pittoresque  grandiose,  qui 
rappellent  ceux  du  Rhin  et  du  Danube,  mais  auxquels  l'in- 
tensité luxuriante  de  la  végétation  tropicale  prête  un  charme 
et  une  grandeur  incomparables. 

Nous  avons  encore  constaté  l'existence  du  terrain  quartzo- 
schisteux  ancien  au-dessus  du  granité  à  petits  éléments  qui 
forme  l'ossature  du  promontoire  qui  encadre  la  baie  de 
Tourane  du  côté  du  sud,  et  un  peu  au  nord  du  cap  Pada- 
rang.  Il  est  donc  probable  qu'il  forme  une  immense  bande 
plus  ou  moins  continue,  voisine  de  la  crête  du  plateau 
laotien  et  encadrant,  comme  semblent  le  prouver  les  ob- 
servations du  docteur  Harmand,  le  granité  qui  constitue 
l'ossature  principale  de  ce  plateau. 


j 
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II.  —  Terrain  ditonien* 

Nous  raogeons  dans  le  terrain  dévonien  un  groupe 
complexe  de  schistes  et  de  grès  que  nous  avons  princi- 
palement étudiés  au  Tong-£ing  où  ils  sont  recouverts,  en 
stratification  discordante,  par  le  calcaire  à  Encrines  et  à 
Cyathophyllum.  Us  sont  composés  de  schistes  bariolés  et 
satinés,  tantôt  roses  ou  lilas,  tantôt  blancs  ou  gris-verdâ- 
tres,  généralement  micacés,  mais  parfois  aussi  talqueux  et 
passant  à  de  vrsdes  argilopbyres,  et  de  grès  bleus  ou  vert- 
pâle  à  grains  fins  et  principalement  quartzeux. 

Les  uns  et  les  autres  renferment  souvent,  interstratifiés 
entre  leurs  couches,  des  dépôts  plus  ou  moins  considérables 
d'oxyde  de  fer  généralement  hydraté  et  plus  rarement 
anhydre,  tous  deux  amorphes  ou  concrétionnés.  On  y  trouve 
de  nombreux  fragments  des  tiges  d'une  encrine  de  grande 
taille  et  des  empreintes  peu  déterminables  de  bivalves,  ap' 
partenant  probablement  au  genre  Orlhis. 

La  plasticité  de  ces  roches  leur  a  permis,  lors  des  phéno- 
mènes de  soulèvement,  d'affecter  des  ondulations  et  des 
plissements  nombreux,  sans  subir  de  déchirements  ni  pré- 
senter de  failles  avec  grandes  dénivellations  ;  leur  faible 
résistance  aux  agents  atmosphériques  a  encore  adouci  leur 
relief  et  nivelé  leurs  pentes,  de  telle  sorte  qu'elles  se' 
présentent  généralement  sous  la  forme  de  collines  basses 
qui  offrent  un  contraste  frappant  avec  les  rochers  abruptes 
de  calcaire-marbre  qui  les  surmontent.  Elles  sont  fréquem- 
ment recoupées  par  des  filons  de  quartz  et  d'oxyde  de  fer  qui 
son  t  peut-être  lasource  des  dépôts  de  même  nature  dont  nous 
avons  constaté  la  présence  sous  forme  de  lentilles  au  milieu 
de  leurs  strates  ;  enfin  les  quartz  sont  quelquefois  aurifères, 
et  c'est  k  eux  que  nous  rapportons  l' origine  des  pépites  et  des 
paillettes  d'or  qui  se  rencontrent  dans  les  cours  d'eau  et  les 
allavions  de  la  province  de  Mi-Duc« 
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Nous  rattachons  à  cette  formation  les  grès  et  quartzites 
qui  se  trouvent  au  fond  de  la  vallée  de  Qui-Nhone,  ainsi  que 
les  alternances  schisto-gréseuses  avec  litsdeminersdsdefer 
gui  constituent  les  collines  encadrant  la  baie  de  Singapore. 

Elle  n'a  point  été  séparée  sur  la  carte  d'avec  les  schistes 
anciens,  dont  son  allure  stratigraphique  la  rapproche  bean- 
coup  et  dans  le  groupe  desquels  elle  a  été  comprise  par  tous 
les  observateurs  qui  nous  ont  précédés. 

c.  —  Calcaire  carbonifère» 

Le  calcaire  carbonifère  joue  un  rôle  important  dans  U 
constitution  de  Tlndo-Chine.  Il  est  constitué  par  un  cal- 
caire-marbre à  texture  cristalline  généralement  gris  noi- 
râtre, exceptionnellement  rose  ou  lilas  pâle,  et  contenant 
des  phtanites,  concentrations  siliceuses,  employées  comme 
briquets.  La  finesse  et  la  compacité  de  son  grain  le  rendent 
susceptible  de  prendre  un  beau  poli,  et  il  pourrait  ëtreutilisé 
comme  marbre  de  construction  et  même  d'ornementatioD. 

Son  âge  est  déterminé  d'abord  par  sa  situation  strati- 
graphique, qui  est  comprise  entre  les  schistes  que  nous 
venons  de  décrire  et  la  formation  des  grès  et  argiles  versi- 
colores  avec  couches  de  houille  à  la  base,  et,  en  second  lien, 
par  la  présence  de  nombreux  polypiers  qui,  bien  qu'ils 
soient  entièrement  fondus  dans  sa  masse,  ont  pu  être  dé- 
terminés, au  moins  génériquement,  et  rapportés  au  genre 
ZaphrenliSj  voisin  des  Cyathophyllum  (*). 

Malheureusement  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  indications  ne 
conduisent  à  une  détermination  d'âge  absolue,  et  toutes 
deux  permettent  de  paralléliser  le  calcaire-marbre  del'Iodo- 
Chine,  soit  avec  le  calcaire  dèvonien  de  Givet^  soit  avec  le 


(*)  L'espèce  la  plus  abondante  rappelle,  par  la  disposition  de  ses 
cloisons,  le  Zaphrentis  Guerangeri,  du  calcaire  carbonifère  de  Sa- 
blé; cependant  ses  cloisons  sont  plus  nombreuses  (66  au  Heu  de&o) 
et  le  polypier  est  beaucoup  plus  cylindrique  ;  il  est  donc  probable 
que  c'est  une  espèce  nouvelle.  (Note  de  M.  Douvillé.) 
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I  ealcotre  carbonifère.  La  Commission  d'exploration  du  Mé- 
[  Kong  s'est  arrêtée  à  la  première  de  ces  deux  solutions  ; 
I  nous  avons  adopté  la  seconde  à  cause  de  l'extension  pro- 
f  digieuse  du  calcaire  carbonifère  dans  tout  1*  empire  chinois 
\  où  IL  de  Bichthofen  a  nettement  constaté  son  existence, 
[  bien  caractérisée  par  de  nombreux  ProductuSf  à  la  base 
[        du  terrain  houiller, 

I  Dans  toutes  les  régions  où  nous  ayons  pu  l'observer^  — 

!  an  Tong'King  comme  dans  la  baie  de  Tourane,  —  il  a  été 
violemment  disloqué  et  ses  assises  redressées  forment  des 
rochers  dentelés  ,aux  flancs  sauvages,  aux  pics  inaccessibles. 
C'est  lui  qui  constitue  cet  archipel  si  pittoresque,  formé 
de  plusieurs  milliers  d'tlots  et  de  récifs  de  toutes  dimen* 
siens  et  de  toutes  formes  qui  bordent  la  rive  septentrionale 
du  golfe  de  Tong-King  et  dont  le  dédale,  longtemps  dange- 
reux pour  les  navires  européens,  a  servi  de  refuge,  pendant 
des  siècles,  aux  pirates  chinois  et  annamites. 

Aujourd'hui  l'étude  hydrographique  de  ces  parages  inhos- 
pitaliers est  activement  poursuivie  par  les  soins  de  la  ma- 
rine française.  Les  canonnières,  et  même  les  avisos,  sillon- 
nent les  baies  de  Hâ-Long,  de  Faitzi-Long,  de  Cuâ-Phâ,  ex- 
plorent leurs  anses  les  plus  reculées  et  signalent  les  routes 
navigables  à  travers  les  détroits  de  ce  colossal  labyrinthe. 
La  piraterie  a  disparu,  au  moins  comme  institution,  et  de 
paisibles  barques  de  pêcheurs  remplacent  les  jonques  de 
guerre  qui  guettaient  au  passage  les  sampans  de  commerce 
des  hardis  caboteurs  de  la  côte. 

Géologiquement  aussi»  le  chaos  s'est  débrouillé  ;  nous 
avons  pu  constater  que  ces  Ilots,  semés  en  apparence  d'une 
manière  si  capricieuse  au  milieu  des  flots,  étaient,  en  réalité, 
alignés  suivant  un  petit  nombre  de  lignes  parallèles  entre 
elles  sur  de  grandes  longueurs  ;  dans  chacune  de  ces  li- 
gnes, la  direction  des  couches  présente  une  régularité  sur- 
prenante,  tandis  que  leurs  pendages  sont  tantôt  concor- 
dants et  tautôt  alternatifs. 
Dans  le  premier  cas,  on  se  trouve  en  présence  de  failles 
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parallèles,  dont  les  lèvres  redressées  constituent  les  escar- 
pements verticaux  des  falaises  ;  dans  le  second,  c'est  uo  pli 
brusque  arec  rupture  des  couches  du  calcaire-marbre,  pli 
an  centre  duquel  apparaissent  —  suivant  qu'il  est  anti- 
clinal ou  synclinal,  —  soit  les  adtistes  et  les  grès  dévoniem, 
soit  les  assises  plus  jeunes  des  formations  houillères. 

Les  fragments  redressés  sont  naturellement  déchiquetés 
à  l'infini  par  la  rupture  même  des  couches  et,  snivaDtli 
hauteur  à  laquelle  ils  sont  recouverts  par  la  mer,  ils  for- 
ment, soit  des  chaînes  continues  à  l'arête  finement  deoulie 
comme  aux  environs  de  Hanoï  et  de  Ké-Sô  (Kécheu),  soit 
des  récifs  et  des  Ilots  aux  falaises  inabordables,  fréquem- 
ment perforées  par  de  long  couloirs  et  par  des  grottes, 
tantAt  aériennes,  tantdt  sous-marines,  comnie  dans  la  baie 
de  Faitù-Long  (Baguette  du  Dragon). 

Ces  grottes  constituent  même  un  des  signes  caraclérisli- 
ques  du  calcaire  carbonifère,  et  ce  sont  elles  qui,  àgnalèes 
parles  superstitions  populûres  ou  parla  tradition  historique, 
font  souvent  connaître  au  géologue  la  présence  de  cette 
formation  dans  des  régions  lointaines,  inaccessibles  au 
voyageur. 

C'est  ainsi  que  son  existence  nous  a  été  indiquée  à  Batruc, 
à  l'ouest  de  Hué,  au  Col  des  Nuages  à  l'ouest  de  h  baie 
de  Tourane,  près  de  Vin-Phùoc  (province  de  Quan-Bioh], 
à  Tiûn-Binh  et  près  de  Thru-Tuc  dans  la  province  de 
Thau-Hoà  (ToDg-King) ,  où  se  trouve  la  plus  vaste  et  la 
plus  célèbre  des  grottes  de  l'Indo-Cbine,  enfin  au-dessus  de 
Sassac,sur  leMé-Kong,etausud  dePursât  dans  levoisinage 
de  la  frontière  entre  le  Cambodge  et  le  royaume  de  Siam- 

L'épûsseur  du  calcaire-marbre  est  assez  difficile  k  éva- 
luer; vaais  on  ne  sera  pas  sans  doute  éloigné  de  la  vérité, 
en  prenant  pour  sa  mesure  celle  des  grands  escarpe- 
ments de  la  province  de  Mi-Duc,  qui  s'élèvent  à  une  hau- 
teur de  5  à  600  mètres  au-dessus  de  la  plaine  et  des  colli* 
nés  basses  du  terrain  dévonien. 
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A  —  Bûêsim  hmSiiMt^  gris  tt  argiles  verêkohres* 

Sur  le  calcaire  carbonifère  repose  en  stratiûcation  discor- 
dante la  poissaDte  formation  argilo-gréseuse  à  la  base  de 
laquelle  se  trouvent  les  couches  de  houille  dont  Tétude  a 
été  le  but  principal  de  ce  travaiL  Nous  les  avons  désignées 
sous  le  nom  de  système  des  grès  et  argiles  versicolores^  évi- 
tant volontairement  de  leur  donner  une  dénomination  qui 
bnplique  un  âge  géologique  bien  déterminé,  à  cause  des 
lâsnltats  fournis  par  les  études  paléontologiques  dont  nous 
parierons  plus  loin. 

Quoi  qu'il  en  soit  d'ailleurs  de  cette  question  d'âge,  nous 
nous  contenterons  ici  de  donner  la  caractéristique  générale 
de  ce  puissant  étage,  nous  réservant  de  décrire  en  détailles 
couches  qui  le  composent,  en  parlant  des  différents  bassins 
houillers. 

La  partie  inférieure  de  l'étage  qui  renferme  les  couches 
de  bouille  est  caractérisée  par  la  nature  feldspathique  et 
la  couleur  grise  prédominante  de  ses  grès,  ordinairement 
nùcacës,  qui  présentent  l'analogie  lithologique  la  plus 
complète  avec  les  grès  houillers  typiques  des  bassins  euro- 
péens. Gomme  ces  derniers,  ils  renferment  de  nombreuses 
intercalations  de  fer  géodique  et  de  sphérosidérite.  Les 
schistes  j  sont  rares,  de  couleur  claire  et  de  nature  argi- 
leaae  ou  ai^ilo-sableuse.  Ils  sont  souvent  noircis  par  du 
cliarbon,  surtout  au  voisinage  des  couches  de  houille,  et 
renferment,  au  Tong-King,  de  belles  et  nombreuses  em- 
pruntes végétales,  sur  lesquelles  nous  reviendrons  dans  un 
instant. 

Les  principaux  bassins  houillers  actuellement  reconnus 
sont  ceux  du  Tong-King,  du  Tun-Nan,  de  la  province  de 
linh-Hoa,  de  Nong-Sôn  (Annam)  et  du  Laos,  notaomient 
celui  de  Bassac,  sur  le  Mé*Kong. 

Immédiatement  au-dessus  du  groupe  houiller  commen- 
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cent  les  grès  et  ai^iles  verùcolores  proprement  dits.  Les 
couleurs  ronges  et  lie  âe  ^n  deviennent  prëdoniiiuuilei 
dans  les  grès,  et  ceux-ci  perdent  pea  à  peu  leur  feldspath 
et  leur  mica  pour  devenir  esclosivemeut  ùliceux;  parfus 
même  les  grains  de  quartz  atteignent  des  dimenùoDS  con- 
sidérables, et  les  grès  passent  alors  à  de  véritables  pou^- 
gues,  dont  les  assises  résistantes  forment  en  général  l'ossa- 
ture du  relief  de  la  contrée  qu'Us  occupent. 

Les  schistes  sont  altemaUvement  blancs,  rouges,  roses 
et  verts  ;  ils  sont  plus  franchement  argileux  que  dans  U 
partie  inférieure  du  système,  et  passent  souvent  à  de  re- 
tables argilolithes.  Nous  n'y  avons  point  trouvé  de  fossiles. 
L'ensemble  de  toutes  ces  couches  présente  les  plus  grandes 
analogies  litbologiques  avec  l'ensemble  des  assises  qui 
constituent,  en  Europe,  les  terrains  permiens  et  triaàqaes; 
si  bien  que  souvent,  au  mont  Ga-'Tang  par  exemple,  on 
senût  tenté  de  se  croire  sur  une  colline  des  Vosges  ou  de  la 
Franconie.  C'est  au  sommet  de  ces  couches  que  l'on  troove, 
auYun-Nan  et  dans  la  vallée  duMé-Kong,  les  argiles  salifères 
et  les  grès  imprégnés  de  cuivre  qui  complètent  l'anale^ 
pétrographique  de  ce  système  avec  le  trias  européen. 

L'étage  que  nous  venons  de  décrire,  et  dont  la  piûs- 
sance  est  certainement  supérieure  à  i.ooo  mètres,  est  un 
de  ceux  qui  jouent  le  plus  grand  rôle  dans  la  structure  ào 
sol  de  l'Indo-Chine.  En  outre  des  points  où  nous  l'avons 
constaté  nous-mêmes,  au  Tong-King,  près  de  Hué,  sur  la  ri- 
vière de  Tourane,  au  Cambodge,  etc.,  il  a  été  signalé  dans 
presque  toute  la  vallée  du  Mé-Kong  et  au  Yun-Nan,  enfin  au 
sud  du  Cambodge  à  la  mont^ne  de  l'Eléphant  et  dacslllG 
dePhu-Quoct,  etc.,  etc.  (Voir  la  carte,  pi.  VI.) 

Enfin  c'est  à  lui  que  nous  croyons  devoir  rapporterlesgrts 
verd&tresUQtOt  friables,  tanlAtàgrains serrés  et  passaoïani 
grauwackes  qui  forment  le  groupe  des  collines  s' étendant 
au  N.  £.  du  grand  lac  du  Cambodge  et  quiontfouraiam 
anciens  habitants  de  ce  pays  les  matériaux  de  construC' 
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tion  des  monuments  khmers  et  particulièrement  des  admi- 
rables palsûs  d'Ang-Koor«Thdm  et  d'Ang-Koor-What,  qui 
ont  conservé  à  travers  les  siècles  la  finesse  de  leurs 
sculptures  et  Télégance  de  leurs  bas-reliefs. 

Les  plantes  que  nous  avons  trouvées  au  Tong-King,  au 
voisinage  des  couches  de  houille,  ont  été  l'objet  d'une  re- 
marquable étude  de  M.  Zeiller,  ingénieur  des  mines  (*),qui 
a  constaté  parmi  elles  l'existence  de  plus  de  vingt  espèces 
différentes.  Les  unes  sont  connues  en  Europe  et  sont  carac- 
tènstiques  des  bassins  rhétiens  et  infraliasiques  de  la  Fran- 
coiiîe,  du  Banat,  de  la  Scanie,  des  Vosges  et  de  l'Yonne 
(Bayreiith,  Steierdorf ,  Hœganaes)  ;  ce  sont  principalement  : 
Âspleniies  Rœssertif  Dictyophyllum  acutilobum^  D.  Nil- 
sont,  Cl€Uhro]^eri$  platyphylla^  Podozamiles  distam^  Ptero- 
phyllum  squale^  Pierozamiies  Uûnsteri^  Nilssonia  polymor- 
pfca,  etc.  D'autres,  telles  que  Phyllolheea  îndtca,  Tœniopteriê 
spatulata^GlossoplerisBrotDniana^  Nœggerathiopsis  HislopU 
sont  particulières  à  l'Inde  et  s'y  rencontrent  dans  des  cou- 
ches (système  de  Gondwana) ,  attribuées  partie  aux  forma- 
tions triasiques,  partie  aux  formations  jurassiques.  Enfin 
quelques  espèces  nouvelles,  Polypodites  Fuchsù  Cycadites 
Saladint,  offrent  de  grandes  analogies  avec  des  espèces 
appartenant  également  aux  flores  de  la  base  de  l'époque 
jurassique.  La  flore  du  Tong-King  forme  donc  un  lien  in- 
téressant entre  les  flores  triasique  supérieure,  rhétienne  et 
jurasâque  inférieure  de  contrées  très  éloignées  les  unes 
des  autres  à  la  surface  du  globe,  telles  que  Tlnde,  l'Afrique 
australe  et  l'Europe  occidentale. 

11  n'en  est  pas  de  même  si  l'on  considère  la  constitution 
lithologique. 

Nous  ayons,  en  effet,  montré  que  cette  dernière  pré- 
senve  les  plus  grandes  analogies  avec  celle  des  terrains 
honiUers,  permiens  et  triasiques  de  l'Europe  occidentale, 

(*}  Infrà^  p.  299. 
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l'identité  de  composition  et  de  couleur  des  couches  étant 
complétée  par  celle  des  sabstances  adyentiyes  qu'ell» 
renferment  :  le  cuivre  et  le  sel,  que  tous  les  voyageurs  oot 
signalés  comme  imprégnant,  dans  le  Tun-Nanet  le  Laos,  les 
grès  et  les  argiles  yersicolores  de  la  partie  supérieure  de 
cette  puissante  formation. 

Un  fait  analogue  s'observe  au  désert  d'Âtacama  près  de 
Tancienne  frontière  entre  le  Chili  et  la  Bolivie.  Ncnis  y 
avons  étudié,  en  1870,  le  bassin  houiller  delà  IWnmi, 
composé  de  grès  feldspathiques  et  de  schistes  à  empreintes 
avec  couches  de  houille  ;  tout  cet  ensemble  étsdt  plié,  re- 
dressé et  surmonté,  en  stratification  discordante,  par  les 
puissantes  assises  toujours  inclinées  d'une  grande  forma- 
tion de  grès  et  d'argilolithes  aux  couleurs  vives  avec  inter- 
calations  et  imprégnations  de  sel  et  de  minerais  coirreai. 
Les  empreintes  renfermées  dans  les  schistes  ont  été  étu- 
diées par  MM.  Schimper  et  Zeîller  (*),  qui  n'y  ont  re- 
connu que  des  espèces  rhétiennes. 

Si  maintenant  nous  rapprochons  ces  trois  séries  litholo- 
giqaes  de  l'Europe  occidentale,  du  Chili  et  de  rindo-Ghioe, 
nous  trouvons  qu'en  ces  trois  régions  si  éloignées,  une  con- 
cordance remarquable  existe  non  seulement  entre  la  nature 
pétrologique  des  roches,  mais  entre  les  épaisseurs  relatives 
des  divers  groupes  de  couches  de  même  nature. 

Nous  sommes  donc  amenés  à  conclure  naturellement 
qu'une  même  série  de  phénomènes  géologiques  s'est  pro* 
duite  dans  ces  trois  régions  et  s'y  est  produite  arec  to 
intensités  de  même  ordi*e. 

Si,  au  contraire,  nous  attachons  à  chaque  élément  de  ces 
trois  séries  Tâge  paléontologique  déduit  de  la  flore  et  de 
la  faune  que  l'on  y  découvre,  la  concordance  cesse  pour 
faire  place  à  des  oppositions  complètes  que  nous  résu- 
mons dans  le  tableau  suivant  : 


(♦)  BuU.  Soc.  géoL  de  France^  3«  sér.,  t.  III,  p.  67a.  Note  sur  les 
plantes  fossiles  de  la  Ternera,  par  M.  Zeiller. 


'   •      ^Ml  «       *  *••' 
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idâutei  eoauBê  eompocîUon  et  comme  âpûsseur. 


ftaoee. 


m  Irisées; 
iBSdespl 


Tong-King, 
Indo  -  Gblne. 


Chili. 


Calcaires. 


Grës  et  argiles 

versicoiores  ; 
sel    et    ciûTre. 


teiouff»*   \  prt»  rouges; 


tiiistes; 

grès 

eodlDgues 
es  et  gris; 

fîtes 
aari>oo; 

grès. 


ficaire 
d»m/ère. 


Gras  et  poa- 

diogues   blancs 

et  gris  ; 

S  tes 
arbon. 


Calcaire 
carbonifère. 
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correspondantes. 


Francew 


Indo-Chine. 


Calcaires. 


Marnes 

▼ersicolores  ; 

gîtes  de  sel. 


Grës 

et  arglloiithes  ; 

gîtes  ae  cuivre. 


Grès  et  schistes 

micacés; 

ffites 

de  cnarbon. 


Faune  et  flore 
lia&Iques. 


Faune  et  flore 
triasiques. 


Flore  et  faune 
permiennes. 


Flore  houillère. 


Faune 
carbonifère. 


ChiU. 


Faune 
Jurassique. 


Pas  de  fossiles. 


Pas  de  fossiles. 


Flore  Infralia- 

sique 
ou  rhé  tienne. 


Faune 
carbonifère. 


Pas  de  fossiles. 


Pas  de  fossiles. 


Flore 
rhétienne. 
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L'examen  de  ce  tableau,  qui  pourrait  être  étendu  à 
plusieurs  autres  formations  bien  connues  actuellement  sur 
difiërents  points  du  globe,  permet  déjuger  de  la  discordance 
gai  existe  entre  les  âges  paléontologiques  des  termes  suc- 
cessifs des  séries  lithologiques  si  nettes  que  Ton  a  sous  les 
yeux.  Il  est  intéressant  de  constater  ainsi  que  la  formation 
de  la  bouille  parait  liée  au  Tong-King  et  au  Chili  comme 
eu  France,  à  un  grand  système  lithologique  parfaitement 
caractérisé,  qui  correspond  à  une  phase  bien  définie  de  l'é- 
Yolution  géologique  du  globe,  mais  s'est  déposé  à  la  surface 
de  celui-ci  à  des  époques  paléontologiques  très  différentes. 

Une  remarque  de  ce  genre  a  d'ailleurs  été  faite  sur 
on  sujet  analogue,  au  Congrès  géologique  de  Bologne,  à 
propos  de  l'inconvénient  que  M.  MedUcott  voyait  à  teinter 
de  couleurs  différentes  correspondant  au  permien,  au  trias, 
au  lias  et  à  l'oolithe,  les  terrains  constituant  le  système  de 
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Gondwana,  qui  font  partie  d'un  même  et  unicpie  systëine 
lithologique  homogène  {*) ,  et  dont  l'ensemble  parait  être 
stratigrapbiquement  l'homologue  aux  Indes  de  la  série  se- 
condaire de  rïlurope* 

La  position  des  couches  de  combustible  dans  la  série 
lithologique  du  Tong-King,  la  nature  de  ces  charbons  qui 
sont  de  véritables  houilles,  enfin  l'avantage  que  nous  aTons 
trouvé,  en  prenant  cette  mesure,  pour  la  clarté  de  dos 
explications,  nous  ont  engagés  à  conserver,  au  moins  pour 
la  partie  industrielle  de  ce  rapport,  les  noms  de  bassio, 
de  groupe  et  même  quelquefois  de  terrain  houiller  au  lieo 
de  bassin,  de  groupe  et  de  terrain  rhéUen;  cette  première 
épithète  se  rapportant,  dans  notre  intention,  à  la  préseoce 
de  la  houille  et  non  à  l'âge  de  la  formation. 


e.  —  Terrains  secondaires  et  tertiaires. 

Les  terrains  dont  nous  venons  d'esquisser  la  description 
sommaire  sont  les  seuls  dont  nous  ayons  constaté  Teiis- 
tence  dans  le  cours  de  notre  voyage,  les  seuls  aussi  dont  il 

• 

soit  fait  mention  dans  les  rapports  des  explorateurs  qui 
nous  ont  précédés.  Est-ce  à  dire  que  l'Indo-Ghine  ne 
renferme  aucun  représentant  des  terrains  jurassiques  et 
crétacés  et  que  les  étages  de  la  série  tertiaire  n'y  soient 
représentés  nulle  part?  Nous  ne  voudrions  pas  l'affirmer, 
et  rimmense  développement  de  la  série  jurassique  que 
M.  de  Richthofen  a  constaté  en  Chine  nous  semble  consti"» 
tuer  au  moins  une  probabilité  de  l'existence  de  quelque 
représentant  de  cette  série  dans  la  presqu'île  indo- chinoise. 
Déjà  M.  de  Villeroy,  dans  son  exploration  de  la  Rivière  Noire, 
affluent  de  droite  du  Fleuve  Rouge,  a  ramassé,  dans  le 
lit  de  la  rivière,  une  petite  ammonite  qui  a  dû  être  arra- 


(*)  Congrès  géologique  de  Bologne.  Gomple-rendu^  p.  65a.  SiP" 
le  coloriage  des  cartes  géologiques^  par  M.  H.  B.  Medlicott. 
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cbée  à  quelque  puissant  gtte  de  fer,  car  elle  est  elle-méine 
complètement  transformée  en  fer  carbonate  lithoïde. 

Malheureusement  cette  ammonite  n'a  pu  être  détermi- 
née spéciGquement,  sa  forme  ne  correspondant  à  aucune 
des  espèces  européennes  connues.  Elle  ne  peut  donc 
fooroir  autre  chose  qu'une  indication  précieuse  sur  les  ré- 
gions où  pourraient  se  porter  utilement  les  investigations 
des  géologues  pour  résoudre  l'intéressant  problème  de  la 
terminaison  méridionale  des  formations  jurassiques  de 
l'Asie  orientale.  Peut-être  aussi  les  calcaires  cristallins  ou 
compacts,  rencontrés  et  relevés  par  la  Commission  d'explo- 
ration du  Mé-Kong,  et  rangés  uniformément  par  elle  dans 
la  série  dévonienne,  n'ont-ils  pas  tous  un  âge  aussi  abso- 
lument identique?  C'est  le  problème  précédent  posé  sous 
une  autre  forme,  et  sa  solution  sera  singulièrement  facilitée 
quand  les  navires  européens  pourront  remonter  le  Fleuve 
Rouge,  débarrassé  des  Drapeaux  Noirs,  et  permettre  aux 
géologues  d'étudier  la  série  des  formations  sédimentaires 
qui,  s'échelonnant  dans  cette  immense  vallée,  finissent 
par  s'appuyer  sur  le  massif  des  granités  stannifères  du 
Yun-Nan. 

Quant  aux  terrains  tertiaires^  leur  existence  dans  la  pres- 
qu'île  indo-chinoise  n'a  jamais  été  signalée  jusqu'ici. 

Nous  serions  pourtant  tenté  de  leur  rattacher  des  tufs 
siliceux,  de  couleur  claire,  sans  trace  aucune  de  fossiles, 
appnyés  en  couches  horizontales  contre  des  quartzites  re- 
dressés, probablement  dévoniens,  qui  forment  la  petite 
colline  dominant  les  ruines  d'Ang-Koor,  du  côté  du  nord. 

Mais,  outre  que  ce  petit  lambeau  de  terrain  est  tout  à  fait 
isolé,  nous  n'avons  d'autre  preuve  de  sa  modernité  que  son 
faciès  lithologique  et  l'horizontalité  de  ses  couches.  Nous 
nous  bornons  donc  à  mentionner  sa  présence,  ajoutant 
gu'il  est  certainement  d'un  âge  postérieur  à  celui  des  grès 
et  argiles  versicolores,  et  que  d'ailleurs  sa  composition 
pétrographique  pourrait  conduire  à  le  rattacher  à  des 
Tome  U,  iSSa.  i5 
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roches  volcaDÎques  situées  dans  le  voisinage  et  dont  la 
végétation  tropicale  nous  aurait  masqué  la  présence. 

r.  —  Alïuvions. 

Les  alluvions  de  tout  âge  jouent  un  rôle  important  dans 
r  Indo-Chine,  Elles  s'y  divisent,  comme  partout,  en  àllutim 
anciennes  se  rattachant  à  la  période  de  creusement  des 
vallées,  et  en  allumons  récentes  postérieures  à  ce  crense- 
ment  et  correspondant  au  régime  actuel  des  cours  d'eau. 

Nous  n'avons  eu  que  rarement  l'occasion  d'étudier  les 
alluvions  anciennes,  nos  explorations  étant  presque  tOQ* 
jours  restées  concentrées  dans  la  partie  inférieure  des 
grandes  vallées  de  la  péninsule,  où  ces  dépôts  sont  géné- 
ralement absents  ou  masqués  par  les  alluvions  récentes. 
Aussi  nous  contenterons* nous  d'en  signaler  ici  deux 
exemples  : 

1*  Les  graviers  qui  forment  comme  une  auréole  autour 
des  collines  de  Ph'nom-Deck,  dont  ils  raccordent  les  der- 
niers contreforts  avec  la  plaine  entourant  les  Grands  Lacs 
Cambodgiens,  et  qui  sont  empruntés,  non  seulement  aux 
collines  voisines,  mais  encore  à  tout  le  relief  montagneux 
qui  limite  le  bassin  des  Lacs.  Il  est  probable  que  ces  gra- 
viers ont  leurs  homologues  dans  les  parties  hautes  des 
vallées  et  dans  les  terrasses  qui  en  bordent  le  cours  moyen. 

a*  Le  dépôt  argilo-caillouteux,  désigné  sous  le  nom  de 
Bien-Hoà,  que  nous  avons  déjà  mentionné  dans  l'introduc- 
tion  de  ce  rapport.  Ce  dépôt,  qui  est  un  mélange  noi 
stratifié  d'argile  généralement  ferrugineuse  et  de  blocs  oa| 
de  fragments  peu  roulés  de  toutes  dimensions»  de  quartz, 
de  grauwackes  et  de  minerais  de  fer,  s' observe  principale 
ment  sur  le  flanc  des  collines  qui  terminent  le  plateau 
Laos  au  sud-ouest,  et  qui  sont  comprises  dans  la  pro^ 
cochinchinoise  de  Bien-Hoâ  et  sur  les  contreforts  orient 
de  cette  grande  arête  montagneuse. 
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Nons  Favons  également  retrouvé,  mais  avec  un  dévelop- 
pement beaucoup  moindre  et  une  moindre  proportion  d'ar- 
giJe,  dans  les  collines  du  Tong-King  oriental.  Les  éléments 
qui  le  composent  paraissent  empruntés  principalement  aux 
schistes  et  quartzites  avec  minerais  de  fer,  que  nous  avons 
rangés  dans  le  terrain  dévonien,  et,  de  fait,  ce  terrain  s'ob- 
serve dans  le  voisinage  plus  ou  moins  immédiat  de  toutes 
les  localités  où  nous  avons  rencontré  le  Bien-Hoâ,  de  telle 
sorte  que  ce  dernier  nous  semble  pouvoir  être  considéré 
comme  l'équivalent  indo-chinois  de  Y  argile  à  silex  du 
bassin  parisien.  La  formation  de  chacun  de  ces  deux  dépôts 
remonte,  en  eflet,  à  l'origine  de  la  période  alluvionnelle, 
et  leurs  éléments  solides  se  retrouvent,  stratifiés  fluviati- 
lement,  dans  les  graviers  anciens  caractéristiques  de  cette 
période.  Nous  les  avons  notamment  observés  sous  cette 
dernière  forme  remaniée  aux  environs  de  Saïgon,  dans  la 
légère  ondulation  de  terrain  sur  laquelle  est  établi  le  Jardin 
botanique,  et  on  les  a  rencontrés,  jusqu'à  plus  de  20  mètres 
de  profondeur,  dans  le  grand  puits  foré  pour  alimenter  d'eau 
la  ville,  de  Saïgon.  Disons  enfin  que,  par  suite  de  la  rareté 
des  matériaux  résistants  dans  la  Basse  Cochinchine,  le 
mélange  de  quartz,  de  quartzites  et  d'oxydes  de  fer  est 
employé  pour  l'empierrement  des  routes  de  notre  colonie, 
aazq[uelles  il  communique  une  coloration  rouge  intense 
tout  k  fait  caractéristique,  et  signalons,  en  terminant,  l'uti- 
lisation  éventuelle,  sans  doute  encore  lointaine,  de  ces 
masses  vraiment  exceptionnelles  d'hématite  pour  la  mé- 
taflurgie  du  fer. 

Les  allumons  modernes  méritent  d'être  mentionnées  à 
un  double  titre  :  leur  développement  et  la  fertilité  du  sol 
auquel  elles  donnent  naissance.  Ces  deux  circonstances 
tiennent  d'abord  à  l'extension  môme  des  fleuves  de  l'Indo- 
lOune,  ensuite  au  régime  hydrologique  de  ces  fleuves  et, 
par  suite,  des  conditions  météorologiques  des  contrées  qu'ils 
vrosent. 
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Ces  contrées  possèdent,  en  eflet,  une  longue  ssdson  des 
pluies,  alternant  avec  une  saison  d'absolue  sécheresse,  qui 
déterminent  respectivement  dans  le  régime  des  fleuves  une 
période  de  crues  et  d'inondations  suivie  d'une  période, 
beaucoup  plus  courte  d'aUIeurs,  de  basses  eaux.  Pendant 
la  première  de  ces  deux  périodes,  les  eaux,  chargées  d'ime 
forte  proportion  de  limon ,  principalement  emprunté  au 
granité  et  aux  grès  et  argiles  versicolores  et  qui,  à  cause  de 
cette  double  origine,  est  généralement  argileux  et  fréquem- 
ment kaolineux,  colmatent  énergiquement  leurs  rives  où 
elles  sont  retenues  pour  la  culture  du  riz,  de  Tindigo, 
de  la  canne  à  sucre,  par  d'ingénieux  travaux  de  cana- 
lisation et  d'endiguement.  L'excédent,  toujours  considé- 
rable, de  matières  limoneuses,  est  entraîné  jusqu'à  la 
mer,  où  tout  ce  qui  n'est  pas  emporté  par  les  courants 
de  la  côte  se  dépose  dans  l'estuaire  même  du  flenve, 
sans  cesse  agrandi  par  cet  incessant  apport  de  matières 
solides. 

Nous  devons  à  M.  Boulangier,  ingénieur  en  chef  des  ponts 
et  chaussées  (*) ,  quelques  chiffres  qui  permettent  de  me- 
surer l'intensité  de  c^s  divers  phénomènes  pour  le  pins 
grand  des  cours  d'eau  de  Tlndo-Chine,  le  Mé-Koug,  doublé 
de  son  affluent,  le  Tonlé-Sap,  qui  sert  de  déversoir  aux 
Grands  Lacs  Cambodgiens. 

Le  Mé-Kong  se  jette  dans  la  mer  de  Chine  par  quatre  em- 
bouchures dont  la  largeur  totale  n'est  pas  inférieure  à 
3o  kilomètres,  la  hauteur  moyenne  des  eaux  étant  de 
à  mètres  environ,  et  la  vitesse  du  courant  variant  de  o*,5o 
pendant  la  saison  sèche  à  i  ",50  pendant  la  saison  des  pluies, 
ce  qui  lui  donne  une  moyenne  d'au  moins  o^jjS. 

Ces  chiffres  correspondent  à  un  débit  de  5o.oooX 
o»75  X  4  ou  de  90.000  mètres  cubes  par  seconde,  soit  d^ 
3.888.000.000  de  mètres  cubes  par  journée  de  12  beurj 

(•)  Excursions  et  reconnaissances  de  la  Cocldnchinc,  n*  »o. 
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(à  cause  de  la  marée) ,  soit  enfin  de  1.400  milliards  de 
mètres  cubes  environ  par  an. 

Cet  énorme  volume  d'eau  tient  en  suspension  une  quan- 
tité de  limon  qui  varie  de  5  à  ]5  dix-millièmes,  et  qui 
s'élève  par  suite  à  1  millième  environ  en  moyenne.  Mais 
comme  une  partie  de  ce  limon  est  empruntée  par  voie  d*af- 
fooîUement  au  delta  lui-même,  nous  prendrons  7  dix-mil- 
lièmes seulement  pour  la  proportion  de  limon  qui  contribue 
au  développement  réel  de  l'estuaire.  Ce  dernier  s'augmente 
donc  annuellement  de  un  milliard  de  mèlres  cubes  environ, 
qui  s'accumulent  eu  avant  de  l'embouchure,  sous  forme  de 
bancs  de  sable  et  de  vase,  d'abord  encore  mouvants,  puis 
lentement  consolidés  et  couverts  de  la  mystérieuse  végéta- 
tion des  palétuviers  qui  ne  prospère  que  grâce  à  une  submer- 
sion diurne  dans  l'eau  saumâtre  amenée  par  la  marée  haute, 
enfin  définitivement  émergés,  dessalés  par  les  pluies  et  livrés 
à  la  culture.  Aussi  n'est- il  pas  difficile,  en  remontant  le  cours 
des  temps,  d'assister  en  quelque  sorte  par  la  pensée  à  la  for- 
mation de  toute  la Basse-Gochincbine,  sur  l'emplacement  de 
laquelle  se  trouvait  autrefois  un  golfe  profond  parsemé  d'îlots 
granitiques,  et  de  retrouver  même  les  bords  primitifs  de  ce 
golfe,  qui  était  encadré  àl'est  par  les  derniers  contreforts  du 
plateau  du  Laos,  à  l'ouest  par  la  chaîne  de  l'Éléphant,  et  qui 
se  teroiinait  au  nord-ouest  par  une  anse  profonde  actuelle- 
ment occupée  par  les  Gmnds  Lacs  Cambodgiens. 

A  cette  époque,  le  Mé-Kong  avait  son  embouchure  à  la 
hauteur  de  Ph'nom-Baché,  bien  à  l'est  des  Grands  Lacs 
actuels»  qui  constituaient  alors  un  bassin  hydrographique 
entièrement  indépendant. 

Cet  état  de  choses  n'a  pas  tardé  à  se  modifier  profondé- 
ment, grâce  aux  afterissements  apportés  par  le  Mé-Kong,  qui» 
après  avoir  relié  entre  eux  et  au  continent  les  Ilots  de 
CompoDg-Swai,  se  sont  accumulés  devant  l'anse  des  Lacs 
Cambodgiens,  dont  elles  ont  finalement  intercepté  la  coui- 
munication  directe  avec  la  mer. 
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Les  eaux  du  bassin  des  Lacs  ont  alors  lentement  dessalé 
ces  derniers;  pendant  une  longue  période  de  siècles,  elles 
se  sont  encore  rendues  directement  à  la  mer,  à  travers  l'es- 
tuaire sans  cesse  grandissant;  puis  elles  ont  rejoint  le  Mé- 
Kong  dont  le  cours,  un  instant  dirigé  vers  l'ouest,  avait 
repris  sa  direction  normale  vers  le  sud,  convergeant  ainsi 
vers  le  déversoir  des  Lacs,  et  finissant  par  en  absorber  les 
eaux  dans  son  cours  majestueux. 

C'est  ce  qui  a  lieu  encore  aujourd'hui.  Le  Tonlé-Sap  et 
le  Mé-Kong  se  rejoignent  à  Ph'nom-Penh,  et  ce  sont  leurs 
eaux  réunies  qui  continuent  à  développer  l'immense  estuaire 
de  la  Basse-Cochinchine,  et  à  en  relever  le  niveau  par  voie 
de  colmatage  annuel. 

Mais  la  jonction  de  ces  deux  cours  d'eau  présente  une 
particularité  du  plus  haut  intérêt.  La  différence  qui  esste 
entre  les  dimensions  de  leurs  bassins  hydrologiques  entraîne 
une  différence  énorme  daps  l'importance  de  leurs  crues 
annuelles.  Les  eaux  du  Mé-Kong  s'élèvent  chaque  année  à 
une  hauteur  de  12  à  i4  mètres  au-dessus  de  l'étiage  du 
confluent  à  Ph'nom-Penh,  tandis  que  celles  de  son  affluent 
régularisé  par  les  lacs  ne  présenteraient,  si  elles  se  ren- 
daient directement  à  la  mer,  et  n'ont  dû  présenter  autre- 
fois, quand  cette  circonstance  était  réalisée,  qu'une  crue 
insignifiante. 

Il  en  résulte  que,  dans  l'état  actuel,  les  eaux  sont  re- 
foulées dans  le  Grand  Lac  par  les  crues  du  Mé-Kong,  et  cela 
jusqu'à  ce  que  le  niveau  de  ce  dernier  atteigne  la  hauteur 
du  plan  d'eau  à  Ph'nom-Penh.  Cette  circonstance  est  réalisée 
quand  ce  niveau  s'est  élevé  d'environ  7  à  8  mètres  au- 
dessus  de  l'étiage.  Alors,  après  une  courte  période  où  les 
eaux  sont  étales  dans  le  Tonlé-Sap,  ce  qui  donne  la  cote 
de  nivellement  absolue  du  lac  à  ce  moment,  le  mouvement 
inverse  recommence  et  se  prolonge  jusqu'à  la  fin  de  1& 
saison  sèche  de  l'année  suivante. 

Aussi  le  colmatage  des  lacs  s'effectue-t-il  avec  une  rapi- 
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dite  plus  grande  CDcore  que  celle  de  l'estuaire  et  un  petit 
nombre  de  siècles  suffira  pour  les  transformer,  d'abord  en 
marais,  ensiàte  et  définitiTement  en  plûnes  basses  qui  ne 
tarderont  pas  à  être  couvertes  de  riches  cultures  et  d'une 
Inzuruuite  végétation.  Dès  aujourd'hui,  la  partie  centrale 
des  Lacs  est  seule  abordable  aux  navires  même  du  plus 
iaUàe  tirant  d'eau  (i  mètre  à  i'',5o),  pendant  la  saisoo 
sèche,  «t  les  sampans  de  pécbe  seuls  peuvent  y  pénétrer 
pendant  quatre  mois  de  l'année  dans  la  plus  grande  par- 
tie ds  leur  surface  et  remonter  les  cours  d'eau,  autres  que 
la  lÎTièie  de  Battambang,  qui  convergent  dans  le  Tonlé- 
Sap. 

Inversement,  les  annales  de  l'histoire  nous  ont  conservé, 
sens  la  forme  d'un  récit  enthousiaste  d'un  voyageur  chi- 
nois du  VIII*  siècle,  le  souvenir  d'un  temps  où  les  eaux  du 
lac  remplissaient  les  vastes  dépressions  creusées  devant 
ks  manùlles  d'Ang-Koor. 

^fin,  les  stations  préhistoriques  appartenant  à  l'âge  du 
liroDze  et  de  la  pierre  polie,  découvertes  aux  portes  de 
S^oa  et  surtout  au  monticule  de  Som-Ron-Sen  (*},  su- 
ie Stnmg-ChÎQDit,  affluent  du  Tonlé-Sap,  stations  dont  la  < 
aeconâa  au  moins  est  certainement  antérieare  à  la  daie 
initiale  da  remplissage  ascendant  des  Lacs  par  les  crues 
annuelles  du  Mé-Kong,  sont  les  témoins  p^pables  d'une 
époque  encore  plus  reculée,  où,  la  Gochinchine  actuelle 
étût  réduite  h  quelques  Uols  rocheux ,  imparfaitement 
reliée  par  des  lagunes  vaseuses,  au  bord  desquelles,  vi- 
vaient quelques  peuplades  de  Dravidiens,  époque  qui 
cmjtôde  saisiblement  avec  celle  de  l'invaâoo  de  l'Inde  p&t 
Ja  race  abrieane,  et  qui  remonte,  par  suite,  à  uni  petit 
BSO^FQ  de  Biàdas  avantl'ènt  chrétisane. 


(*)  dote  Bur  la  station  préhistorique  <)e  Som-Ron-Sen  et  cousi- 
^eiaUoag  anr  ngs  de  cette  station, Bnlt.  de  ta  Soc.  gM.  de  Prattca 
VeÉrio^tmnA  XI. 
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B.  —  Roches  pldtoniques. 

a.  —  Roches  iruptives. 

Les  roches  éruptives  jouent,  elles  aussi,  un  rôle  impor> 
tant  dans  la  constitution  du  sol  de  la  Gochinchine,  et  mé- 
riteraient également  une  étude  spéciale  et  approfondie. 
Nous  n  avons  malheureusement  pas  pu  songer  à  aborder 
cette  étude  au  cours  de  nos  explorations;  aussi,  seroDS- 
nous  très  brefs  à  leur  égard,  nous  bornant  à  mentionner 
celles  que  nous  avons  eu  occasion  d'étudier  sur  place  dq 
tout  au  moins  sous  forme  d'échantillons  bien  déterminés, 
remettant  à  plus  tard  leur  étude  micrographique  com- 
plète» 

Hoehes  frranltlqaes.  —  Le  granité  normal  oneten 
est  concentré  principalement  dans  le  voisinage  de  Taxe  du 
plateau  laotien,  de  part  et  d'autre  duquel  les  schistes  an- 
ciens sont  redressés  symétriquement.  Une  relation  de  po- 
sition analogue  s'observe  dans  quelques-uns  des  contre- 
forts principaux  de  la  grande  chaîne,  notamment  dans  la 
baie  de  Tourane  où  nous  avons  vu  les  schistes  anciens  re- 
poser sur  le  granité  à  petits  éléments  du  promontoire  qui 
encadre  la  baie  au  sud-ouest. 

A  ce  granité  a  succédé  un  granité  à  gros  éUments^  passant 
à  làpegmaiite.  Cette  roche  forme  des  dykes  et  peut-être 
des  filons  au  milieu  du  granité  ancien,  comme  on  peut  le 
voir  dans  le  petit  promontoire  qui  sépare  la  baie  de  Ghou- 
May  de  la  lagune  de  Te-Yen. 

Les  granuliles  viennent  ensuite  ;  elles  sont  nombreuses 
et  variées  ;  elles  paraissent  former  la  roche  dominante  des 
nombreux  petits  massifs  qui  émergent  au  milieu  de  la 
plaine  alluvionelle  de  la  Basse-Gochinchine,  ainsi  qu'il  est 
résulté    des    déterminations  micrographiques  faites  par 
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HM.  Fouqué  et  Michel  Lévy,  sur  des  échantillons  rapportés 
par  M.  PetitoD  en  1 870. 

Elles  s'observent  notamment  sur  les  deux  rives  du  Don- 
nai, près  de  Bien-Hoâ,  et  constituent  le  mont  Digne,  au 
nord  de  Baria,  les  monts  Taigne-Mô,  enfin  le  massif  du  cap 
S^t-Jacques,  derniers  contreforts  méridionaux  du  pla- 
teau laotien. 

Nous  avons  également  constaté  leur  présence  en  filons 
an  milieu  d'un  granité  plus  ancien  qui  forme  les  collines 
en  face  de  Ph'nom-Dêck.  Enfin,  elles  forment  une  partie  de 
rUe  de  Poulo-Gondor  et  le  monticule  qui  domine  Houdon» 
l'aDcienne  capitale  du  Cambodge,  où  elles  sont  exploitées 
pour  pierres  de  taille  et  matériaux  d'empierrement. 

Les  tnicrogranulites  ont  été  principalement  observées 
par  nou3  au  fond  de  la  baie  de  Ghou-May,  où  elles  appa- 
raissent, au  milieu  du  système  des  schistes  et  quartzites  re- 
dressés cpii  ferment  la  baie  au  nord-ouest,  en  y  formant  des 
filons  qui  semblent  en  relation  d'âge  intime  avec  les  ter- 
rains stratifiés  qui  les  encaissent.  C'est  cette  considération 
qui  nous  a  fait  rapporter  ces  terrains  au  système  dévonien, 
la  période  d'arrivée  principale  des  microgranulites  étant 
contemporaine  ou  peu  postérieure  au  dépôt  du  calcaire 
carbonifère. 

Enfin,  pour  clore  la  série  des  roches  granitiques,  nous 
mentionnerons  des  diorites  bien  caractérisées  et  des  kersan- 
tiU$  qui  ont  été  signalées  au  cap  Saint-Jacques,  mais  que 
nous  n'avons  malheureusement  pas  vues  en  place. 

En  revanche,  nous  les  avons  rencontrées,  avec  une  cer- 
taine abondance,  parmi  les  galets  constitutifs  des  poudin- 
gués,  A  abondants  dans  le  bassin  houiller  de  Nong-Sôn, 
notamment  à  la  base  du  mont  Cat-Tang.  Il  est  possible  que 
ces  roches  se  présentent  en  filons  dans  le  terrain  ancien 
des  Mmtagneê  de  zinc,  où  nous  avons  vainement  cherché 
les  gttes  mécallifëres  qui  nous  y  étaient  signalés. 
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Roches  porphyriqoes.  —  Les  roches  porphyriqoes 
ont  également  des  représentants  assez  nombreux  dans 
r Indo-Chine,  mais  nous  n'avons  eu  que  très  rarement  Toc- 
casion  de  les  observer.  Nous  signalerons  seulement  ici  la 
porphyrile  du  cap  Saint-Jacques,  très  voisine  des  micro- 
granulites,  au  milieu  desquelles  elles  apparaissent  ;  les  por- 
phyres pètrosiliceux  anciens  dont  nous  avons  trouvé  des 
échantillons  sous  forme  de  galets  dans  les  poudingues  du 
système  des  grès  et  argiles  versicolores  au  sud-ouest  de 
Monk-Haî,  et  qui,  en  Europe,  ont  un  âge  nettement  déter- 
miné, celui  du  terrain  houiller  inférieur,  les  porphyre 
quartzifères  globuleux  signalés  par  M.  Petiton  à  Vigne^ 
Trung,  au  sud  de  Chau-Doc,  enfin  un  porphyre  quartzi/ëre 
beaucoup  plus  moderne,  se  rapprochant  des  porphyres 
molaires^  et  qui  est  en  relation  intime  avec  le  gîte  de  fer 
de  Ph'nom-Dêck.  Enfin,  tout  récemment,  M.  Pavie  vient  de 
découvrir  dans  les  Ph'nom  Tressey,  collines  au  sud  de  ta 
rivière  de  Battambang,  une  stiatite  compacte  et  trandn- 
cide^  très  voisine  de  la  pierre  ollaire, 

Roehe*  iroleanlques.  —  Nous  n'avons  constaté 
nulle  part  de  roches  volcaniques  en  place  ;  nous  ne  ferons 
donc  que  mentionner  ici  Filot  trachy tique  du  Tigre,  dans 
la  mer  de  Chine,  un  peu  au  nord  de  Hué,  les  tracbytes  de 
Poulo-Condor  et  ceux  de  Poulo-Way,  dans  le  golfe  de  Siam, 
relevés  par  M.  Gaspari,  ingénieur  hydrographe,  les  galets 
basaltiques  de  la  plage  de  Qui-N'hone,  enfin  le  piton  de  te- 
salte  signalé  par  M.  Petiton  an  sud  de  Biei>-Hoâ. 

b.  —  Roches  filonniennes. 
Nous  avons  déjà  raconté  Téchec  des  tentatives  fiaîAes 


pour  trouver  les  gîtes  de  zinc  et  de  cuivra  qui  nous 
signalés  dans  la  province  de  Tourane  ;  d'autre  part»  nom 
ne  sommes  pas  remontés  assez  haut  sur  le  Mé-Kong  ou  le 
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Fleuve  Aouge,  pour  atteindre  les  grands  massifs  graniti- 
ques sur  le  bord  desquels  apparaissent  les  gites  d*élain  si 
importants  du  Laos  et  du  Yun-Nan. 

Ces  derniers  ont  été  décrits  par  M.  Francis  Garnier  et 
par  M.  le  comte  de  Kerkaradec,  consul  de  France  à  Ha-Noî, 
qui  a  donné  sur  eux  d'intéressants  renseignements  statis- 
tiques et  commerciaux  dans  les  numéros  3  et  8  des  Ex* 
cursions  et  reconnaissances  de  la  Cochinchine,  Nous  les  ré- 
sumons brièvement  ici. 

La  partie  saillante  de  cette  description  est  le  mode  em- 
ployé pour  le  trafic  des  marchandises  entre  le  Yun-Nan  et 
le  long-King  par  la  voie  du  Fleuve  Rouge.  Ce  trafic  se  fait 
par  voie  d'échanges,  les  barques  amenant  du  sel»  du  tabac 
et  des  produits  européens  à  la  remontée  du  fleuve  et  rap- 
portant à  la  descente  principalement  des  soies,  des  huiles 
et  surtout  des  métaux,  parmi  lesquels  l'étain  joue  un  rôle 
prépondérant. 

La  différence  entre  les  valeurs  déclarées  en  douane  des 
produits  à  la  montée  et  à  la  descente  représente  les  frais 
de  transport,  les  tarifs  douaniers  de  l'Ânnam  et  de  la  Chine^ 
et,  depuis  1874,  les  perceptions,  beaucoup  plus  onéreusea 
et  plus  arbitndres,  opérées  par  les  Drapeaux  Noirs. 

Cet  ensemble  est  égal  à  la  moitié  de  la  valeur  des  objets 
à  la  sortie  et  presque  égal  à  celle  des  objets  à  l'entrée;  de. 
telle  sorte  qu'en  partant  du  Yun-Nan,  les  premiers  subisr- 
sent  une  dépréciation  de  5o  p.  100,  les  seconds  étant  au 
conirsûre  renchéris  de  près  de  100  p.  100  à  leur  arrivée  sut 
le  marché  chinois»  C'est  ce  qui  explique  comment,  au  Yun- 
Nan,  on  peut  échanger  poids  pour  poids  l'étain  contre  le 
sel,  et  montre  du  même  coup  l'immense  avantage  que  re- 
tirerait le  commerce  européen  de  la  libre  circulation  sur  Id 
FVmve  Rouge  sous  le  protectorat  français 

Disons  en  terminant  que  la  quantité  annuelle  d'étain  aoue^ 
née  àBa-Noî  est  de  L.oao  tonnes  seulement  environ  contras 
3  à  4*  000  tonnes  qui  prenaient  cette  route  avant  1874»  Uk 
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raison  de  cette  diminution  ne  réside  pas  dans  les  mines, 
dont  la  production  totale  semble  plutôt  augmenter,  mais 
dans  les  vexations  des  Drapeaux  Noirs  et  dans  les  compli- 
cations et  l'arbitraire  peu  déguisé  des  douanes  annamites. 

FlloiiM  de  qaarte  et  alluTioiig  aurlfèrei,  —  Les 

gttes  aurifères  de  F  Indo-Chine  sont  connus  depuis  long- 
temps, et  il  y  a  déjà  bien  des  siècles  que  les  populations 
riveraines  des  grands  fleuves  et  de  leurs  tributaires  se 
livrent  au  lavage  des  alluvions  aurifères,  charriées  par  la 
presque  totalité  des  cours  d'eau  de  la  péninsule. 

Ce  lavage  se  fait  d'une  manière  extrêmement  rudimen- 
taire,  à  l'aide  de  battées  en  bois  dont  les  indigènes  se  ser- 
vent avec  une  très  grande  dextérité,  et  F'or  recueilli  dans 
cette  opération  entre,  chaque  fois  qu'elle  est  autorisée  par 
les  gouvernants,  pour  une  forte  proportion  dans  les  im- 
pôts ou  les  tributs  que  payent  à  leurs  souverains  respectifs 
les  populations  qui  se  livrent  à  cette  industrie  primitive. 

Sur  le  Mé-Eong,  les  localités  reconnues  comme  aurifères 
sont  nombreuses,  et,  pour  ne  citer  que  celles  qui  sont  les  plus 
voisines  de  notre  colonie,  on  a  fait  dans  ces  dernières  années 
de  nombreuses  recherches  dans  la  région  où  le  Mé-Kong  tra- 
verve  la  petite  chaîne  de  Compong-Sirac  entre  Hong-Trong 
et  Kratich.  Ces  recherches  ont  donné  des  résultats  très  va- 
riables, accusant  parfois  des  richesses  de  i5  et  même  20  gr. 
d'or  par  tonne,  mais  constatant  aussi  fréquemment  l'absence 
de  ce  métal,  ou  tout  au  moins  son  extrême  dissémination. 

Au  Tong-King  nous  avons  exploré  nous-mêmes  la  région 
de  Mi-Duc,  sur  le  Song-Dou,  signalée  pour  sa  richesse  au- 
rifère, et,  malgré  le  mauvais  vouloir  absolu  des  fonction- 
naires annamites,  malgré  la  terreur  des  populations,  inti- 
midées par  les  menaces  des  fonctionnaires  et  par  les  lois 
draconiennes  édictées  par  la  cour  de  Hué  contre  les  orpail- 
leurs, nous  avons  avons  pu  nous  faire  une  idée  des  condi- 
tions de  gisement  du  métal  précieux. 
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Nous  avons  constaté  que  les  alluvions  aurifères  étaient 
assez  nettement  concentrées  dans  une  série  de  bassins  qui 
correspondaient  assez  bien  avec  Tafileu rement  des  grès  sa- 
tinés et  des  schistes  lustrés  versicolores  que  nous  avons  rat- 
tachés an  terrain  dévonien. 

Ces  grès  et  ces  schistes  forment,  dans  la  province  de  Mi- 
Duc,  une  série  de  bombements,  constitués  par  des  col- 
lines aux  formes  arrondies  et  surmontés  par  de  gigantes- 
ques escarpements  de  calcaire -marbre. 

Us  sont  recoupés  par  de  nombreux  filons  d'un  quartz 
translucide,  tantôt  compact,  tantôt  carié,  qui  contient  de 
l'or  natif  sous  forme  de  mouches  généralement  à  peine 
perceptibles. 

Les  fragments  de  ce  quartz,  qui  est  la  roche  la  plus  ré- 
sistante de  la  contrée,  s'accumulent  dans  le  thalweg  des 
cours  d'eau  et  se  retrouvent  dans  les  alluvions  de  tout  âge 
qui  occupent  le  fond  des  vallées. 

L'imperméabilité  du  sol  de  ces  dernières  fait  que  l'on  y 
trouve,  même  pendant  la  saison  sèche,  de  nombreux  petits 
cours  d'eau  qui  offrent  une  aide  précieuse  à  l'examen  des 
alluvions. 

Nous  avons  parcouru  pendant  plusieurs  jours  trois  de  ces 
grandes  dépressions,  situées  aux  environs  de  Mi-Duc; 
nous  avons  fait  faire,  dans  chaque  cours  d'eau,  de  nom- 
breuses battées,  en  prenant,  sans  distinction  aucune,  les 
sables  alluvionnels  sur  lesquels  coulait  la  rivière  et  les 
terres  limoneuses  qui  les  surmontent.  La  presque  totalité 
de  ces  battées  a  été  productive  et  nous  a  donné  une  propor- 
tion plus  ou  moins  considérable  de  petites  paillettes  d'or, 
souvent  à  peine  visibles  à  l'œil  nu. 

L'impossibilité  de  faire  des  pesées  dans  des  conditions 
de  travail  aussi  désavantageuses  ne  nous  permet  pas 
de  formuler  des  chiffres  représentant  la  teneur  en  or  des 
graviers  et  des  limons  soumis  à  l'essai,  mais  il  importe  de 
signaler  T universalité  de  leur  richesse. 
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Quant  aux  quartz,  nous  n'avons  pu  recueillir  qu'un  petit 
nombre  d'échantillons  sur  place,  dans  Je  ravin  de  Phô-Ré, 
mais  nous  avons  ramassé  de  nombreux  galets  roulés  dans 
les  divers  cours  d'eaux.  Ces  quartz  ne  présentaient,  même  à 
la  loupe,  aucune  trace  d'or  visible;  leur  analyse,  faîte  à 
l'École  des  mines,  a  pourtant  révélé  les  teneurs  fort  éle- 
vées de  4o  gr.  d'or  par  tonne  pour  les  quartz  pris  sur 
place,  et  de  26  gr.  par  tonne  pour  les  galets  des  ruisseaux. 

Une  exploration  complète  de  cette  région,  entreprise 
dans  des  conditions  moins  désavantageuses  que  celles  daos 
lesquelles  nous  étions  placés,  nous  paraît  donc  un  deside- 
ratum sérieux  auquel  il  faudra  songer  à  donner  satisfaction 
lorsque  le  Tong-King  sera  soustrait  à  l'autorité  exclusive 
des  mandarins  annamites. 


CHAPITRE  II 

ÉTUDE   DE   QUELQUES-UNS  DES  BASSINS  HOUILLERS 
DE  l'aNNAM  et  du  TONG-KINa 


§  I.  —  ConAiltailon  des  liatfsinA  lioiiilleM, 

A.  —  GÉOGRAPHIE  ET  TOPOGRAPHIE  GÉffÉRAUES. 

Le  bassin  houiller  du  Tong-King  forme  une  bande  pres- 
que continue,  dirigée,  en  moyenne,  du  N.  70*  E.  vers  le 
S.  70*"  0.,  et  reconnue  actuellement  sur  une  longueur  de 
près  de  60  milles,  soit  1 1 1  kilomètres  environ  parallèle- 
ment à  la  côte.  Sur  ce  développement,  la  limite  Sud  du  bas- 
sin est  seule  explorée  ;  on  n'a  sur  la  limite  Nord  que  des 
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renseignemeDla  trop  peu  nombreux  ou  trop  vagues  pour 
pooYoir  en  Gxer  le  contour  dès  aujourd'hui. 

Le  point  le  plus  occidental  connu  se  trouve  au  village 
de  Lang-San^  non  loin  de  Dong-Trieu,  au  sud  de  la  vallée 
d'aUuvlons  qui  sépare  cette  ville  de  la  grande  chaîne  inex- 
plorée du  nord  de  la  Province  Quang-Yen. 

De  ce  point,  on  peut  suivre  le  bassin  soit  par  les  affleu- 
rements du  terrain  houiUer,  soit  par  les  bords  inclinés  de  la 
cuvette  de  calcaire  carbonifère,  jusqu'au  chef-lieu,  Quang- 
Yen,et  de  là,  sans  interruption,  jusqu'à  la  baie  de  IIon-Gftc 
A  l'est  de  cette  baie,  les  puissantes  couches  de  houille 
qui  affleurent  en  de  nombreux  points  nous  ont  conduit  na- 
turellement à  explorer  la  rive  N.  de  la  baie  de  Faïtzi-LoDg, 
tout  le  long  de  laquelle  on  trouve  des  affleurements  de  ter- 
rain houiller  et  même  des  indices  de  couches  de  charbon. 
Ces  indices  sont  très  développés  auprès  du  village  de 
Gua-Pba;  mais  nous  n'avons  malheureusement  pas  pu 
les  étudier  en  détail  à  cause  des  impénétrables  forêts  qui 
recouvrent  le  sol  tout  autour  du  village. 

ÂuTi.  E.  de  Cua-Pha,  le  bassin  est  coupé  par  un  pli  de 
calcaire  carbonifère,  dirigé  N.  iS""  à  âo"*  0.,  au-delà  duquel 
il  reparaît  avec  sa  direction  primitive  et  forme  un  petit 
bassin  secondaire  de  dimensions  moindres  qui  contient  les 
nombreux  et  intéressants  affleurements  de  Ké-Bao. 

Plus  au  N.  £.  encore,  le  terrain  houiller  est  masqué 
par  les  grandes  lagunes  de  Gua-Shi-Moon  qui  paraissent 
le  limiter  dans  cette  direction,  car  les  terrains  que  l'on 
retrouve  pins  loin,  à  Fouta!-Moon  et  à  Yan-Ninh  ou  Mon- 
Kaî,  appartiennent  déjà  à  l'étage  plus  récent  des  grès  et 
argiles  versicolores. 

La  surface  de  tout  le  bassin  houiller  que  nous  venons 
de  décrire  est  occupée  par  des  collines  de  médiocre  éléva- 
tion, atteignant  2  à  3oo  mètres  environ,  dénudées  dans 
la  partie  Sud-Ouest,  mais  couvertes  encore,  au  Nord-Est, 
de  bois  touffus  dans  lesquels  les  ruisseaux  sont  pour  ainsi 
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ire  les  seuls  sentiers  à  peu  près  praticables.  Les  plus 
autes  collines  sont  formées  de  grès  ou  de  poudiogues  très 
urs,  dont  les  gros  fragmenls  encooibrent  les  rallôes,  et 
ont  les  assises  redressées  ont  conservé  une  pente  très 
rononcée. 

Oi'dinairement  les  ruisseaux  et  les  dépressions  de  tout 
rdre,  cols  et  ravins,  etc.,  ont  épousé  l'allleureaient  des 
:h)stes  et  des  couches  de  charbon,  de  telle  sorte  que  l'on 
eut  quelquefois  suivre  topograpbiquement  la  marche  des 
ouches  de  houille  par  la  seule  étude  du  relief  de  la  con- 
■ée. 

Cette  circonstance,  avantageuse  pour  les  premières  ex- 
lorations,  présente  quelques  Inconvénients  pour  l'exploi- 
ition  défînitive  dans  une  contrée  qui  possède  une  s^son  de 
luies  où  les  plus  petits  ruisseaux  sont  changés  en  tor- 
ents. 

En  tout  état  de  cause  elle  nous  permet  de  formuler  im- 
lédiatement  une  indication  générale  sur  la  profondeur 
ationnelle  à  laquelle  pourront  être  portées  les  exploita- 
ions. 

On  comprend,  en  effet,  qu'il  serait  imprudent  de  foncer 
les  puits  profonds  qui  servent  placés  forcément  tout  à  la 
ois  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  mer  et  dans  le  roi- 
inage  du  thalweg  des  vallées,  l'exploitation  dans  de  sem- 
ilables  conditions  devant  nécessûrement  entraîner  des 
lais  d'épuisement  considérables.  Aussi  considérons-nous 
a  profondeur  de  loo  mètres  comme  un  maximum  qu'il 
era  bon  de  ne  pas  atteindre  tant  que  l'expérience  acquise 
lans  les  travaux  drainés  par  des  gderies  d'écoulement  ne 
e  sera  pas  prononcée  au  sujet  du  débit  d'eau  pluviale  à 
ravers  les  grès  fissurés. 

a   —  DeSCHIPTIOK  PABTICDLIÈRE  DBS  GlTES  DE  CflAnBOH. 

Les  régions  houillères  les  plus  intéressantes  et  les  mieux 
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connues  sont  les  bassins  de  Hon-Gâc  et  de  Ké-Bao  dont  nous 
ayoos  £ût  une  étude  spéciale, 

Noos  allons  en  donner  une  rapide  description  que  nous 
ferons  suivre  d'une  esquisse  sommaire  du  bassin  houiller 
deNong-Sôn  sur  le  Ghd-Guiou  fleuve  de  Tourane. 

a.  —  Bassin  de  Hon-Gâc. 

Le  bassin  de  Hon-Gâc  s'étend  sur  une  longueur  de  lo  ki- 
lomètres environ,  de  Testa  l'ouest,  et  une  largeur  de  8  ki- 
lomètres du  Dord  au  sud. 

Il  est  limité  au  nord  par  de  hautes  collines  boisées,  dif- 
fidles  à  parcourir,  qui  paraissent  s'appuyer  régulièrement 
sur  une  faille  ou  sur  un  pli  du  calcaire -marbre,  parallèle 
à  la  baie  de  Hâ-Long,  orientée  en  ce  point  de  l'est  à  l'ouest. 

Cette  muraille  de  rochers  calcaires  forme  également  la 
UmiieT).  delà  baie  de  Hon-Gâc,  mais,  au  delà,  on  retrouve 
le  terrain  houiller  aflleurant  au  pied  de  la  grande  chaîne 
dont  la  crête  sert  de  frontière  entre  la  Ghine  et  le  Tong- 
King.  On  le  connaît  notamment  à  la  sous-préfecture  de 
Hoan-B6,  près  de  laquelle  la  houille  vient  affleurer. 

Dans  toutes  les  autres  directions,  le  bassin  de  Hon-Gâc 
est  entouré  par  la  mer,  dont  il  est  parfois  séparé  par  une 
imposante  barrière  de  calcaire  carbonifère  très  inc^née. 

La  carte  provisoire  jointe  à  ce  mémoire  (PI.  YII)  montre 
que  le  bassin  peut  être  divisé,  au  point  de  vue  topogra- 
phique, en  deux  parties  bien  distinctes  :  la  région  dont  les 
eaux  se  déversent  dans  la  baie  de  Hon-Gâc  et  le  bassin 
bydrologique  de  la  baie  de  Hâ-Long.  Notons  enfin  que  l'on 
trouve  un  bon  mouillage  à  Hon-Gâc,par  des  fonds  de  9  mè- 
tres, et  que  l'entrée  de  la  baie  est  praticable  par  presque 
toutes  les  marées  et  par  tous  les  temps  aux  bâtiments 
calant  jusqu'à  7  mètres. 

Bfuisia  secondaire  de  Claireville.  —  Li  rivière 
Tome  IL  1889.  16 
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dont  rembouchure  est  barrée  par  l'île  Hon-Gâc  draîne  la 
première  de  ces  deux  parties,  que  nous  désignerons  sons 
le  nom  de  bassin  secondaire  de  Glaireville;  cette  rivière 
reçoit  le  ruisseau  de  la  mine  Henriette  sur  la  rive  droite, 
celui  de  Hal-Lam  et  de  Glaireville  sur  la  rive  gauche; 
elle  descend  de  la  mine  Jauréguiberry,  où  elle  se  forme 
par  le  confluent  de  deux  branches  que  nous  n'avons  pas 
explorées  plus  haut. 

La  vallée  qu'elle  suit  est  naturellement  destinée  à  servir 
à  l'écoulement  des  produits  de  l'exploitation  des  mines.  Avec 
ses  circuits,  elle  forme  une  route  de  8  kilomètres  environ 
depuis  la  mine  Jauréguiberry  jusqu'à  Tlle  de  Hon-Gâc.  Si 
l'on  joint  à  cette  route  les  embranchements  nécessaires 
pour  exploiter  la  mine  Henriette  et  la  mine  Marguerite,  on 
peut  évaluer  à  un  chiflFre  d'environ  lo  kilomètres  le  déve- 
loppement des  voies  ferrées  nécessaires  à  cette  région. 

Au  point  de  vue  de  l'assiette  de  la  voie,  on  peut  dès  à 
présent  prévoir  les  circonstances  suivantes. 

De  la  mine  Jauréguiberry  au  débouché  de  la  mine  Hen- 
riette, la  voie  pourra  suivre  la  vallée  à  flanc  de  cotean.  11 
n'y  aura  pour  ainsi  dire  pas  d'ouvrage  d'art  à  exécuter. 
La  pente  est  faible;  car,  d'après  le  nivellement  baromé- 
trique, il  y  a  environ  3o  mètres  de  différence  seulement 
entre  les  deux  points  extrêmes. 

Au  débouché  de  la  mine  Henriette,  la  voie,  légèrement 
surélevée  au  moyen  des  sables  empruntés  au  thalweg  de 
la  vallée  elle-même,  pourra  se  développer  presque  en  ligne 
droite  dans  la  grande  plaine  d'alluvions  formant  le  delta 
de  la  rivière  ;  elle  suivra  la  rive  droite  jusqu'aux  environs 
de  la  Grande  Fosse^  point  où  il  faudra  choisir  entre  les  deui 
rives  pour  la  continuer.  Le  choix  paraît  plus  probable  eu 
faveur  de  la  rive  gauche.  On  devra  donc,  au  delà  de  la 
Grande  Fosse,  traverser  le  delta  sur  un  viaduc  établi  sur 
pilotis  et  long  d'environ  200  mètres  pour  arriver  au  cap 
en  face  de  Hon-Gâc.  De  ce  cap  à  TUe,  la  plage  de  sable 
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découvre  à  chaque  marée,  sauf  sur  une  largeur  de  20  mè- 
tres où  il  existe  un  chenal  plus  profond.  Une  largeur  de 
4oo  mètres  au  minimum  et  de  5oo  mètres  au  maximum 
sera  ainsi  encore  à  franchir  sur  pilotis  ou  sur  chaussée,  pour 
amener  les  charbons  dans  l'Ile.  Là,  rien  ne  s'oppose  plus  au 
chai^ment  direct,  car  la  baie  forme  un  port  naturel 
superbe  où  peuvent  mouiller  de  grands  bâtiments  ayant 
jusqu'à  7  mètres  de  tirant  d'eau. 

On  rencontre  dans  ce  bassin  secondaire,  et  principalement 
vers  son  centre,  une  nombreuse  série  d'affleurements  de 
charbon,  dont  seize  ont  été  reportés  sur  le  plan  de  détail. 

A  l'inspection  du  terrain  et  pour  peu  que  l'on  cherche  à 
suivre  ces  affleurements,  on  s'aperçoit  bien  vite  qu'ils  peu- 
vent être  rapportés  à  trois  groupes  de  couches,  que  nous 
avons  nommés  : 

i"  Groupe  Garabiue, 
«•      —      Massue, 
3*      —      Hamelln, 

du  nom  des  bâtiments  dont  les  états-majors  et  équipa- 
ges ont  le  plus  contribué  à  la  découverte  de  ces  affleure- 
ments et  à  la  réussite  de  notre  mission. 

!•  Groupe  Carabine.  —  Le  groupe  CaraMn^  n*est  visible 
nettement  qu'après  la  Grande  Fosse^  sur  la  rivière  de  Hon- 
Gâc.  La  coupe  relevée  en  ce  point  montre  des  couches  de 
charbon  de  o*,75,  i",65,  o',3o,  o",85  (voir  la  fig.  7, 
PI.  IX).  Les  trois  dernières  de  ces  couches  peuvent  être 
exploitées  simultanément  et  doivent,  par  suite,  être  consi- 
dérées comme  une  couche  unique  ayant  une  épaisseur 
totale,  en  charbon  utilisable,  de  3"',8o. 

La  position  de  ce  groupe  au  milieu  du  delta  fait  qu'il 
nous  a  été  impossible  de  le  suivre  avec  certitude  à  une 
grande  distance.  Nous  avons  cependant  de  sérieuses  raisons 
de  lui  rattacher  les  plaines  schisteuses  de  Glaireville,  ainsi 
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que  la  vallée  d'érosion  que  Ton  suit  pour  aller  vers  Ha-Ton, 
et  où  Ton  trouve  des  fragments  de  charbon.  Mais  la  certitude 
n'étant  pas  absolue  à  cet  égard,  nous  n'avons  pas  tenu 
compte  de  ce  groupe  dans  les  cubages,  où  il  figure  simple* 
ment  pour  mémoire. 

a**  Groupe  Massue.  —  On  peut  suivre  ce  groupe,  sur 
une  longueur  de  5  kilom.  au  moins,  par  les  affleure- 
ments de  houille  et  de  schiste  qui  le  jalonnent.  Il  part  du 
point  J  du  plan,  pour  contourner  au  nord  le  signal  G, 
passe  à  la  mine  Marguerite  qui  en  fait  partie,  et  remonte 
par  une  série  d'affleurements  sur  la  colline  qui  fait  face  à 
celte  mine.  Au  delà  on  ne  le  connait  plus  ;  mais  il  est  pro- 
bable qu'il  se  continue  sous  la  grande  plaine  scUsteusequi 
avoisine  le  point  6. 

Les  épaisseurs  exploitables  varient  de  a  mètres  au  point 
J  (voir  fig.  5,  PL  IX;  à  2",5o  et  plus  à  la  mine  Mar- 
guerite (voir  fig.  6).  La  coupe  fig.  4  se  rapporte  égale- 
ment à  ce  groupe.  Partout  où  les  affleurements  sont  bien 
décapés,  les  couches  paraissent  être  très  régulières,  les 
plissements  étant  en  général  plus  doux  que  dans  le 
3*  groupe. 

Ce  groupe  est  séparé  du  précédent  par  une  épaisseur  de 
grès  schisteux  d'environ  iSo  à  200  mètres. 

3'  Groupe  Hamelin.  —  Ce  groupe  est  le  plus  im- 
portant de  tous.  Il  comprend  la  mine  Henriette  et  Ja  mine 
Jauréguiberry. 

Entre  ces  deux  mines,  il  s'étend  sur  une  longueur  de  a  W-; 
lomètres  au  minimum  ;  il  est,  en  outre,  jalonné  par  4  àM' 
très  affleurements.  Enclavé  entre  un  toit  et  un  mur  gré- 
seux, il  comprend  un  groupe  de  couches  importantes  (voi 
les  coupes  fig.  i ,  3  et  8,  PI.  IX) ,  dont  les  épaisseurs  totale 
exploitables  varient  entre  6  et  12  mètres. 
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Ri$umé.  —  Dans  ces  trois  groupes  de  couches  la  hau- 
teur de  la  partie  émergée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
croit  dans  l'ordre  i,  s,  3,  le  groupe  Hamelin  (N*  3)  étant 
le  plus  rapproché  des  grandes  collines  du  centre.  Par  la 
même  raison,  les  chances  d'infiltration  et  d'envahissement, 
paries  eaux  de  pluie,  des  mines  creusées  dans  ce  groupe, 
sont  beaucoup  moindres,  son  éloignement  de  la  rivière  dans 
la  partie  accessible  aux  eaux  de  la  mer  et  les  pentes  très 
rapides  de  toutes  les  collines  traversées  par  ses  aiQeùre- 
menis  venant  se  joindre  à  la  hauteur  plus  grande  de  ces 
affleurements  au-dessus  de  la  mer. 

C'est  donc,  tant  au  point  de  vue  du  cubage  quà  celui  du 
peu  de  danger  des  inondations,  le  groupe  qui  nous  parait 
le  plus  important.  Il  est  cependant  un  peu  inférieur  au 
groupe  s  (Carabine),  sous  le  rapport  de  la  régularité.  Il 
présente,  en  effet,  de  plus  nombreux  plissements,  rejets,etc. , 
accidents  qui  sont  toujours  de  nature  à  rendre  l'exploita- 
tion moins  aisée.  Ces  accidents  pourront  donc  influer  sur 
le  cubage  réel  utilisable  un  peu  plus  que  ne  le  feront  ceux 
du  gronpe  Carabine.  Malgré  ce  léger  inconvénient,  nous 
pensons  cpie,  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  le 
groupe  Hamelin  conservera  toujours,  autour  du  centre 
d'exploitation  de  Claireville,  une  importance  prédominante. 

Itooslii  Meondalre  de  Ha-Toa.  —  Le  bassin  hy- 
drologique  de  la  baie  do  Hâ-Long  est  moins  bieq  partagé 
que  celui  de  la  baie  de  Hon-Gâc,  comme  grande  voie  de 
transport.  La  surface  est  couverte  de  petites  collines  va- 
riant de  4o  à  i5o  mètres  d'altitude,  dont  les  ravins 
envoient  leurs  eaux  dans  de  nombreux  petits  ruisseaux  in- 
dépendants. La  remarque  la  plus  importante  à  faire,  au 
point  de  vue  des  facilités  du  transport  et  de  l'embarque- 
ment, est  la  faible  altitude  de  l'un  des  points  de  la  ligne 
de  partage  des  deux  bassins  secondaires.  Ce  point  est  à 
900  mètres  à  l'ouest  du  signal  6  du  plan.  II  est  occupé 
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par  un  bas*fond  dont  les  rizières  abandonnées  envoient 
leurs  eaux  dans  les  deux  directions  opposées.  Il  fournira 
donc  entre  les  deux  bassins  une  communication  facile 
et  la  voie  ferrée  n'aura  par  ce  chemin  que  5  kilomètres 
à  franchir  pour  raccorder  la  mine  importante  de  Ha- 
Tou  avec  la  voie  principale  déjà  décrite.  Ce  raccordement 
présentera  en  outre  l'avantage  d'amener  les  charbons  à  un 
port  excellent  et  accessible  en  toute  saison,  tandis  que  Tn- 
tilisation  d'un  des  petits  ravins  des  environs  de  Ha-Ioa 
ne  mènerait  qu'à  des  mouillages  peu  profonds  et  déjà  très 
éloignés  de  la  côte.  Dans  ces  conditions,  le  charbon  de  Ha* 
Tou  aura  environ  i4  kilomètres  à  parcourir  pour  arriver 
à  Hon-6âc,  la  cote  maximum  qu'il  devra  franchir  dans  ce 
parcours  ne  s' élevant  pas  sensiblement  au-dessus  de 
20  mètres. 

Lé  bassin  second^dre  de  Ha-Tou  contient  un  seul 
groupe  connu  de  couches  de  charbon  (voir  la  coupe 
fig.  2,  PI.  IX).  Par  son  allure  extérieure,  comioe  par 
sa  flore,  ce  groupe  parait  se  relier  au  groupe  Hamelin  ; 
mais  l'analyse  a  révélé  une  telle  différence  de  composition 
entre  le  charbon  qu'il  renferme  et  ceux  des  environs  de 
Glaireville,  que  l'on  peut  se  demander  si>  les  couches  de 
Ha-Tou  ne  doivent  pas  être  être  placées  à  un  niveau  géo- 
logigue  supérieur  à  celui  des  autres  groupes.  Gomme  il 
est  impossible  de  prévoir  si,  en  se  plaçant  dans  cette 
hypothèse  d'ailleurs  favorable  au  point  de  vue  de  cubage, 
la  profondeur  à  laquelle  on  pourrait  retrouver  ces  derniers 
ne  dépasserait  pas  i  oo  mètres  (limite  à  laquelle  il  nous 
paraît  suffisant  de  borner  nos  évaluations) ,  nous  ne  tien- 
drons pas  compte  des  ressources  que  l'existence  de  ces 
groupes  en  profondeur  ajouterait  à  nos  cubages  et  uoofr 
limiterons  ceux-ci  aux  couches  actuellement  constatées. 
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b.  —  Bassin  de  Ké-Bao. 

Ce  bassin  occupe  une  superficie  de  près  de  49  milles 
carrés,  soit  environ  180  kilomètres  carrés.  Il  est  entouré 
par  la  mer,  et,  sur  deux  côtés,  par  les  rochers  de  calcaire 
carix)nifëre  dont  nous  avons  déjà  parlé.  Au  N.  N.  E.,  au 
contraire,  ce  calcaire,  par  suite  du  plongeaient  des  cou- 
cbes,  est  situé  bien  au-dessous  du  niveau  de  la  mer  et  le 
bassin  houiller  lui-même  s'enfonce  sous  les  argiles  et  grès 
ver^colores  qui  forment  le  sommet  de  T étage. 

Les  couches  de  charbon  ont  été  reconnues  sur  la  rive  S.  E, 
auprès  de  laquelle  on  trouve  d'excellents  mouillages.  Sur 
les  deux  autres  côtés  du  triangle  formé  par  le  bassin  de 
Ké-£ao,Ia  mer  est  peu  profonde  et  les  chenaux  ne  sont  ac- 
cessibles qu'aux  petites  embarcations. 

La  partie  explorée  de  ce  bassin  houiller  est  très  res- 
treinte. Les  affleurements  connus  sont  tous  situés  sur 
les  bords  d'une  rivière,  à  une  distance  d'environ  4  kilomè- 
tres du  rivage,  de  telle  sorte  que  les  moyens  de  transport 
sont  tout  indiqués.  Une  voie  horizontale  très  courte  amènera 
le  charbon  sur  les  bords  de  la  baie,  où  l'on  trouve 
rapidement  des  fonds  suffisants  pour  le  mouillage  des 
grands  navires  ;  cetle  voie  n'aura  qu'à  suivre  la  vallée, 
le  long  de  la  rivière,  et  son  tracé  ne  présentera  au- 
cune difficulté.  Les  conditions  topographiques  sont  tel- 
lement analogues  à  celles  du  bassin  de  Hon-Gâc  qu'il  est 
inutile  de  les  répéter  ici. 

Lu  des  caractères  du  gisement  de  Ké-Bao  est  le  grand 
développement  des  grès  ferrugineux  et  du  fer  géodique 
intercalés  entre  les  couches  de  charbon.  Bien  que  ces 
minerais  soient  pauvres,  ils  méritent  de  fixer  l'attention 
par  leur  régularité  et  leur  voisinage  des  couches  de  char- 
boOy  voisinage  qui  conduira  peut-être  à  les  exploiter 
en  même  temps  que  ces  dernières. 


S^O  EXPLORATION    DES   GÎTES   DE   COMBUSTIBLES 

Le  groupe  houiller  qui  affleure  à  Ké-Bao  comprend  cinq 
couches,  et  ses  affleurements  forment  une  bande  ayan 
une  largeur  d'environ  5oo  mètres,  correspondant  i  une 
épaisseur  normale  de  terrains  d'environ  iso  mètres.  Ils 
peuvent  être  subdivisés  en  cinq  groupes  qui  présentent  la 
coupe  suivante. 

En  partant  du  toit,  formé  de  grès  et  de  poudingaes 
blancs  ou  jaunes,  on  trouve  d'abord  une  couche  de  charbon 
de  o",90»  comprise  entre  deux  minces  lits  de  schiste.  Le 
mur  de  cette  couche  est  formé  par  un  banc  de  grès  argi- 
leux, puis  vient  une  couche  épaisse  de  grès  ferrugineux  et 
de  sphérosidérite,  enfin  un  conglomérat  à  gros  éléments. 

Ce  conglomérat  forme  le  toit  de  la  a*  couche,  ou  mieux 
d'un  groupe  de  plusieurs  petits  lits  de  charbon  et  de  filets 
de  schiste  noir  dont  l'ensemble  est  peu  important  II  est 
séparé  de  la  couche  suivante  par  20  mètres  de  grès  schis- 
teux, et  une  large  couche  de  grès  et  de  poudingue. 

La  3*  couche  de  houille  peut  avoir  une  épaisseur  de 
i">,5o  à  2  mètres  de  charbon.  Elle  est  peu  visible,  et  son 
mur  est  formé  par  une  couche  de  sphérosidérite  et  de 
schiste  ferrugineux  de  10  mètres  d'épaisseur. 
\  Le   4*    groupe  est  pauvre;  il  ne  nous  a    paru  con- 

tenir que  o'",2o  de  charbon  massif,  plus  une  assez  grande 
quantité  de  schiste  noir  avec  minces  feuillets  de  charbon. 
Il  est  séparé  du  groupe  suivant  par  des  grès  micacés  et  lé- 
gèrement argileux. 

Le  5*  groupe  contient  plusieurs  couches  de  hoaiUe  dont 

une  seule  est  suffisamment  puissante  pour  attirer  l'atten- 

1^^  tion.  Elle  a  été  fouillée  par  les  Chinois,  mais  elle  est  presque 

entièrement  cachée  parles  déblais.  D'après  l'importance  de 
ces  derniers  et  ce  que  nous  avons  pu  voir  de  la  couche, 
son  épaisseur  réelle  doit  être  comprise  entre  i",5o  et  a  mè- 
tres. Elle  contient  du  beau  charbon  pur  et  brillant. 

La  forêt  impénétrable  qui  recouvre  ces  gisements  ne 
^ri  nous  a  pas  permis  de  les  visiter  en  détail,  nous  devons  donc 
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nous  en  tenir  à  ces  notes,  prises  sur  les  affleurements  dans 
le  lit  de  la  rivière,  en  les  accompagnant  des  remarques  sui- 
vantes : 

L'aUure  des  couches  de  houille  du  bassin  de  Ké-Bao  est 
plus  régulière  peut-être  qu'à  Glaireville  dans  le  bassin 
de  HoD-6âc  ;  mais  leurs  épaisseurs  sont  moindres.  Leur 
inclinaison  est  d'environ  3o*  vers  TOuest  et  leurs  directions 
forment,  en  plan  horizontal ,  un  vaste  arc  de  cercle  dont  l'ex- 
trémité visible  est  dirigée  à  peu  près  du  nord  au  sud. 

Les  analyses  des  charbons  de  Ké-Bao  indiquent,  ainsi  qu'on 
leverra  plus  loin,  que  ces  combustibles,  fort  gazeux,  con- 
tiennent ime  quantité  notable  d'eau  et  de  cendres.  Cette  con- 
statation montre  que  ces  charbons  ont  subi,  dans  cette  ré- 
gion, une  altération  chimique  considérable,  fait  qui  coïn- 
cide souvent  avec  un  notable  amincissement  des  affleure- 
ments. 11  ne  serait  donc  pas  impossible  que  les  couches 
minces  que  nous  avons  constatées  s'épaississent  en  pro- 
fondeur. Nous  ne  pouvons,  toutefois,  rien  affirmer  à  cet 
égaid,  et  jusqu'à  ce  que  des  travaux  de  recherche  aient 
ëclaircl  les  points  restés  douteux  après  notre  visite,  nous 
croyons  ne  devoir  compter  que  pour  mémoire  les  ressources 
houillères  du  bassin  de  Ké-Bao. 

e.  —  Bassin  houiller  de  Nong-Sôn  {Ànnam). 

Le  bassin  houiUer  de  Nong-Sôn  (Annam)  est  bien  moins 
connu  que  ceux  que  nous  venons  de  décrire,  son  explora- 
tion ayant  eu  pour  objectif  principal  la  reconnsussance 
d'une  mine  de  houille  anthraciteuse  exploitée  par  un  chi- 
nois, près  du  village  de  Nong-Sôn,  sur  la  rivière  de  Gho- 
Cm  dont  un  des  bras  se  jette  dans  la  baie  de  Tourane. 

L'accès  de  la  mine  est  facile  à  l'époque  des  hautes  eaux  ; 
pendant  la  saison  sèche,  le  Gho-Gui  est  barré  par  de  nom-* 
brenx  rapides,  permettant  seulement  le  passage  aux  bar- 
ques ayant  un  faible  tirant  d'eau  et  pouvant  porter  au  maxi- 
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mum  une  tonne.  Le  village  de  Nong>Sôn  se  trouve  à 
environ  4o  kilomètres  de  Quang-Name  (voir  la  carte  PI.  Vil, 
fig.  2).  Nous  avons  levé  le  cours  de  la  rivière  jusqu'aux 
Montagnes  de  Zinc  et  nous  avons  noté,  au  cours  de  ce 
voyage,  les  principales  lignes  de  la  géologie  de  cette  coq- 
irée. 

Le  grand  étage  des  grès  micacés  et  poudiogues  dans  le- 
quel nous  avons  constaté  la  présence  du  charbon,  s'appme, 
dans  son  ensemble,  à  Test  sur  l'arête  granitique  qui  forme 
la  côte  entre  Tourane  et  Ghoumay  et  dont  elle  u'est  sé- 
parée que  par  des  lambeaux  discontinus  de  schistes  an- 
ciens et  de  calcaire-marbre  ;  il  vient  buter  à  l'ouest  contre 
la  grande  arête  de  schistes  anciens,  parallèle  à  la  côte,  qui 
constitue  les  Montagnes  de  Zine  et  qui  se  rattache  à  la 
chaîne  de  partage  des  eaux  entre  le  Laos  et  F  Annam. 

On  suit  cette  formation  gréseuse  dont  l'épaisseur  est 
considérable,  depuis  le  village  Toum,  limite  de  la  plaine 
d'alluvions,  jusqu'aux  Montagnes  de  Zinc. 

On  y  distingue,  comme  au  Tong-King,  deux  divisions 
très  nettes.  Les  couches  supérieures  sont  formées  de  grès 
et  poudingues  à  ciment  ferrugineux,  alternant  avec  des 
couches  d'argîlolithes  très  fortement  colorées  en  rouge  plus 
ou  moins  violacé  et  se  terminant  par  un. banc  de  poudingue 
à  très  gros  éléments,  épais  d'une  trentaine  de  mètres. 

Le  sous- étage  inférieur  est  essentiellement  formé  de 
grès  micacés  clairs  ou  gris,  qui  affleurent  seulement  an 
milieu  du  bassin,  près  de  Nong-Sôn  et  au  pied  du  mont 
Gat-Tang  sur  le  versant  sud -ouest  C'est  dans  ces  grès 
que  se  trouvent  les  couches  de  charbon  et  les  schistes 
charbonneux  dont  nous  avons  fait  plus  particulièrement 
Tétude.  La  coupe  du  terrain  exploré  est  résumée  dans  le 
tableau  suivant  : 

ÉPJklSSECBS. 

mètre 

GrèsetargUoUthesroBges.  .  .  .  plus  de 5oo,oo 

Poidiogue  à  gros  déments ,     3o,oo 
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ÉPAISSEURS, 
mètres 

Gréa  et  pondlDgues  clairs  ....  environ.  ...  2  à  3oo,oo 

Grès  charbonneux • 0,60 

Grès  fin  noirâtre « 4.00 

Grès  schisteux  et  charbonneux ao,oo 

Grès  fins  ^rris 5o,oo 

Poudingue  et  grès j 

Grès  tendres  argileux  un  peul^^^.  ^„  „ 

^       _,  ,        /environ 180.00 

ferrugineux    avec    quelques  L  ' 

minces  lits  de  poudingue.  .  .) 

Grès  blancs,  gris  à  la  base.  .  .  •  environ 60,00 

Couche  d'anthracite S^oo 

Grès  micacés  gris (Inconnue) 

La  couche  d'anthradte  exploitée  à  son  affleurement  par 
le  concessionnaire  chinois  de  Nong-SOn  est  sensiblement  ho- 
rizontale. (PI.  XI,  fig.  9.)  Elle  est  située  à  la  base  des  terrains 
gréseux  que  nous  ayons  pu  visiter,  et  n'affleure  que  grâce  & 
on  bombement  général  de  ces  terrains,  dont  le  centre  est 
voisin  de  Nong-Sôn  et  qui  semble  embrasser  toute  la  ré- 
gion allant  de  Trong-Pheuoc  jusqu'au  versant  méridional 
da  Gat-Tang.  L'exploitation  de  cette  couche  demanderait 
des  travaux  souterrains  étendus,  sous  le  niveau  des  ri- 
vières voiles,  car  il  est  probable  qu  elle  s'étend  à  de 
grandes  distances  sous  les  collines  du  Gat-Tang,  du  Daï,  etc. 
(voy.  fiff.  1 ,  PI.  YII) ,  et  que,  dans  toute  cette  vaste  ré- 
gion, son  allure  conservera  le  caractère  de  régularité  des 
assises  qui  la  surmontent,  et  qui  ne  s'éloignent  guère  de  l'ho- 
rizontalité dans  toute  la  xone  affectée  par  le  bombement. 

En  l'absence  de  sondi^es,  et  faute  de  renseignements 
pins  précis  que  ceux  qu'ont  pu  nous  donner  des  courses 
forcément  limitées  dans  les  ruisseaux  et  dans  les  forêts 
inextricables  des  environs  de  la  mine,  nous  avons  dû  res* 
treindre  le  cubage  à  une  partie  très  limitée  du  gUe.  Nous 
le  donnons  plus  bas,  ea  ajoutant  ici  que,  dans  l'état  actuel 
des  choses,  le  gîte  da  l((mg*Sôn  est  placé  dans  de  mau* 
Taises  conditions  pour  être  utilisé  industriellement,  par 
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suite  de  son  éloîgnement  de  la  mer  et  de  la  qualité  infé- 
rieure de  son  charbon ,  et  cela  malgré  les  grandes  fadiités 
d'exploitation  que  présente  la  couche  actuellement  atta- 
quée aux  affleurements  par  le  concessionnaire  chinois. 

C.  —  Cubages. 

a.  —  Bassin  de  Hon-Gâc. 

Oroupe  I.  Carabine.  —  Ce  faisceau  de  couches  pré- 
sente des  affleurements  très  envasés  et  qui  ne  sont  pas  assez 
déterminés,  comme  épaisseur  de  charbon  utilisable,  pour 
qu'il  soit  possible  d'en  faire  un  cubage  rationnel.  Il  comprend 
peut-être  la  couche  de  l'île  Hon-Gâc,  qui  pourrait  toutefois 
appartenir  au  deuxième  groupe  à  cause  de  la  ressemblance 
d'allure  des  roches  encaissantes.  Les  affleurements  des  coa- 
ches  de  charbon  n'ayant  été  l'objet  d'aucune  fouille  de 
quelque  importance,  ces  couches  ne  sont  guère  connues 
que  comme  position.  Nous  ne  citerons  donc  les  ressources 
combustibles  de  ce  groupe  que  pour  mémoire,  bien  que 
l'on  y  rencontre  en  plusieurs  points  des  épaisseurs  de 
charbon  supérieures  à  i  mètre  et  que,  notamment,  les  deux 
affleurements  de  la  rive  gauche  de  la  rivière  contiennent 
un  charbon  de  bonne  qualité. 

C^roape  II.  MaMiie.  —  Ce  groupe  est  connu  sur  une 
longueur  de  plus  de  3  kilomètres.  Il  parait  bien  jalonné 
par  des  affleurements  contenant  des  quantités  notables  de 
charbon  (Sud  du  point  J,  mine  Marguerite,  etc.).  Dans  son 
développement  connu  il  ne  traverse  que  des  collines  bas- 
ses et  ne  doit  guère  s'élever  à  une  altitude  supérieure  à  80 
ou  100  mètres  au  plus.  La  puissance  de  charbon  exploita- 
ble varie  entre  i"",6o  et  3  mètres-,  en  combinant  ce chiJfre 
avec  celui  des  surfaces  émergées  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  on  obtient  le  cubage  des  ressources  combustibles  de  ce 
groupe.  Ces  surfaces' sont  : 
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met.  carrés         ehirbon  tooiitt 

i)  aaSad,  point  J,  enriron  ....      9.960  correspondant    /^.5oo 
9)  aa  passage  de  ]a  colline  C.  .  .  •    19.000  —  18.000 

3)  à  Ja  mine  Marguerite •    99.000  —  5u.ooo 

79.5oo 

■ 

soit  un  minimum  de  79.000  tonnes  connues,  exploitables 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  en  dehors  du  déchet  pro- 
Tenant  de  la  mauvaise  utilisation  des  parties  minces. 

Au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  chaque  étage  de  10 
mètres  donnerait,  sur  les  3  kilomètres  carrés  où  règne 
cette  couche,  comptée  à  i**,  5o  en  moyenne  seulement 
et  inclinée  au  maximum  à  4&  degrés,  environ  65. 000  mè- 
tres cubes  de  houille,  que  nous  comptons  pour  65. 000 
tonnes. 


drovpe  IH.  Hamelln. — Ce  groupe,  le  plus  important 
et  le  mieux  connu  des  gîtes  du  bassin  de  Hon*6ftc,  com- 
prend les  affleurements  importants  de  la  mine  Henriette 
et  de  la  mine  Jauréguiberry. 

On  peut  diviser  ce  groupe  en  trois  subdivisions. 

!•  Mine  Henriette.  —  La  série  des  couches  qui  affleurent 
en  ce  point  présente  une  épaisseur  totale  de  5">,9o  de 
charbon  pur,  plus  une  couche  de  4  mètres  de  charbon 
et  schLstè  brouillés  qui  se  subdivisera  certainement  en  pro- 
fondeur et  portera  la  puissance  de  cette  couche  à  plus  de 
7  mètres.  Gardant  6  mètres  seulement  dans  nos  évaluations, 
nous  arrivons  aux  chifires  suivants. 

Au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 

La  couche  est  très  redressée  et  plissée  de  manière  à  pré- 
senter deux  pendages  inverses^  considérons -la  comme 
verticale  :  on  peut  la  suivre  sur  une  longueur  de  1 3oo  mè- 
tres; les  deux  points  culminants  sont  à  environ  100  mètres; 
cela  fût,  au  total,  une  superficie  de  65. 000  mètres  carrés 
qui, avec  6  mètres  d'épaisseur, donne 5go. 000 mètres  cubes. 
Pour  tenir  compte  des  accidents,  failles,  etc. ,  réduisons  de 
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25  p.  100  cette  quantité,  il  reste  environ  5oo.ooo  tonnes 
à  extraire  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Chaque  étage  de  i  o  mètres  au-dessous  de  la  cote  o  don;' 
nerait  dans  cette  section  un  tonnage  de  80.000  tonnes 
environ. 

fi"*  Jfîne  Jaurèguiberry.  —  Des  épsdsseurs  plus  fortes 
encore  se  rencontrent  dans  ce  gîte  important.  On  peut  y 
exploiter  en  tout  ii"',4o  de  charbon,  mais  nous  réduirons 
cette  épaisseur  à  8  mètres  en  moyenne.  Cette  seconde  sub- 
division du  3**  groupe  se  développe  sur  i.goo  mètres  au 
minimum. 

On  pourrait  y  exploiter  avec  galerie  d'épuisement,  sans 
pompe,  le  tonnage  suivant  : 

i""  gio  mètres  de  long,  à  l'ouest  du  point  F,  avec  un  point 
culminant  de  100  mètres,  soit  43*  000  mètres  carrés,  ou 
environ  35o.ooo  tonnes  de  charbon. 

2"*  1 000  mètres  de  long  au  moins  sur  3o  ou  4o  mètres 
de  hauteur  à  la  mine  Jaurèguiberry,  soit  au  minimum 
20.000  mètres  carrés  de  surface  ou  plus  de  100.000 
tonnes. 

Au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  chaque  étage  de  1  o  mè- 
tres de  profondeur  donnerait  largement  iSo.ooo  tonnes. 

5*  Mine  de  Ha-Tou.  —  Cette  mine  contient  plus  de 
7",5o  d'épaisseur  utilisable  de  charbon. 

On  peut  présumer,  d'après  la  régularité  de  leur  allure, 
que  les  couches  ne  changeront  pas  notablement  d'épaisseur 
sur  5oo  mètres  de  part  et  d'autre  de  TafEieurement  La  hau- 
teur exploitable  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  est  faible. 
Msds  l'éloignement  de  celle-ci ,  joint  à  la  faible  inclinai- 
son des  couches,  fait  espérer  que  les  exploitations  en  pro- 
fondeur ne  seront  pas  compromises  par  des  épuisements 
considérables. 

On  peut  porter  à  4o.ooo  tonnes  environ  la  quantité  de 
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cbarboo  exploitable  dans  cette  subdivision  sans  pompe  d'é- 
ptûsement,  et  &  i^o.ooo  tonnes  le  produit  de  chaque  étage 
de  10  mèlres  de  profondeur. 


né.  —  Les    groupes  sus-nommés  fourniraient 
donc,  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  : 


Carabine. 
Massue.  . 

GROUPE. 

tonnes 

(mémoire) 

72.500 

PAR 

MÈTRE   DE  PROFONDEUR. 

tonnes 

(mémoire) 

6.500 

Hamettn. 

Mine  Henriette.  .  .  .    300,000 

Mi«eJauréguiberry.{^g^j^ 

!  Mine  Ha-Toa 40.000 

8.000 
15.000 
14.000 

d».500 


43.500 


b.  —  Bassin  de  Nong^Sôn, 

Le  cubage  des  ressources  combustibles  du  bassin  de 
Nong-Sôn  présente  des  difficultés  beaucoup  plus  grandes 
que  celui  des  gîtes  du  Tong-King,  car  nous  n'avons  pu 
étudier  nettement  TafiDeurement  des  couches  de  ce  bassin 
qu'en  un  seul  point,  à  la  mine  du  Chinois.  En  ce  point 
l'épaisseur  utile  du  charbon  est  d'au  moins  2<*,5o.  D'autre 
part,  les  fragments  de  houille  trouvés  dans  le  petit  ruis- 
seau voisin  de  la  mine  permettent  de  compter  sur  un  dé- 
veloppement horizontal  des  (afQeurements  d'au  moins  i  ki- 
lomètre. Dans  le  sens  perpendiculaire  à  ces  affleurements, 
nous  n'avons  aucune  indication  directe;  mais,  toute  ré- 
serve feite  des  fractures  pouvant  entraîner  des  rejets, 
nous  estimons  que  l'on  peut  largement  compter  sur  tme 
extâQsion  égale  ;  par  conséquent,  le  cubage  probable  du 
<ittrbon  disponible  à  Nong-Son,  tant  au-dessus  qu'au- 
dessous  du  niveau  du  fleuve  de  Tourane,  est  au  minimum 
de  8.5oo.ooo  tonnest 
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§  IL  —  Analyses,  essats  et  Talevr  iitdiuitiielle 

des  eembastlUes. 

A.  —  Examen  physiqde. 

L'examen  physique  des  combustibles  donne  les  résultats 
suivants  : 

a.  —  Bassin  de  Nong-Sôn. 

Le  charbon  de  Nong-Sôn  est  brillant,  avec  un  éclat  on 
peu  jaunâtre  et  une  cassure  conchoïdale.  Son  aspect  est 
celui  de  l'anthracite  de  Pensylvanie  ;  sur  la  tranche,  il 
est  strié  par  de  petits  nerfs  schisteux  intercalés  trèa-imnces. 

to.  —  Bassins  du  Tong-King. 

Le  charbon  des  mines  Henriette  et  Jauriguiberry  est 
franchement  noir;  il  tache  légèrement  les  doigts  et  présente 
des  clivages  très-réguliers  et  très-brillants.  II  ne  renferme 
que  des  quantités  insignifiantes  de  pyrite  visible. 

Le  charbon  de  la  mine  Marguerite  présente  les  mêmes 
qualités,mais  il  esi  un  peu  plus  friable. 

Les  échantillons  du  charbon  de  la  mine  HenrieUe  qui 
ont  servi  à  l'étude  de  sa  valeur  industrielle  ont  été  pris 
au  fond  de  la  galerie  d'allongement  pratiquée  sar  ce  gite, 
à  une  dizaine  de  mètres  des  affleurements.  Leurs  propriétés 
ne  doivent  pas  s'écarter  beaucoup  de  celles  du  charbon 
normal  que  l'on  rencontrera  dans  la  profondeur. 

Le  charbon  des  gîtes  de  KhBao  et  de  Ha-Tou  a  un 
aspect  différent  ;  il  tache  fortement  les  doigts  et  sa  cassure, 
sensiblement  plus  terne,  présente  des  clivages  plus  indis- 
tincts et  moins  brillants  que  les  précédents. 

L'étude  du  charbon  de  Ha-Tou  a  été  faite  sur  un  échan- 
tillon aussi  sain  qu'il  a  été  possible  d'en  trouver  à  5o  cen- 
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timètres  au-dessous  de  Taffleuremeût  de  la  première  cou- 
che de  9*,5o  d'épaisseur.  Le  charbon  de  la  même  couche 
souiD&à  l'essû  industriel  provenait  de  la  fouille  faite 
pour  dégager  Téchantillon  analysé,  et  par  conséquent  était 
beaucoup  plus  altéré  que  lui  par  les  agents  atmosphéri- 
ques. 

B.  —  AHALT8E8  CHIMIQUES. 

L*  examen  chimique  de  ces  charbons  a  été  confié  au  Bu- 
reau d'essais  de  l'Ecole  des  mines,  qui  nous  a  fourni,  sur  les 
différents  échantillons,  des  analyses  complètes  que  nous 
réunissons  dans  le  tableau  suivant  (pages  s5o  et  s5i). 

Nous  y  avons  ajouté,  à  titre  de  comparaison,  les  analy- 
ses des  charbons  anglais,  et  des  charbons  de  l'eEtrème 
Orient  consommés  entre  Singapore  et  le  Japon,  et  avec 
lesquels  les  charbons  du  Tong-King  se  trouveront  naturel- 
lement en  concurrence. 
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Eia  et  hrdn 


J  9  1    —    Henrtelte 


;  —    M«rgu8tUe.  . 
'   Hol-Un .  .  . 


\  -    H»-Tou 

.  K(-Bao,  1"  couche.  . 


AmèrijMt. ....  PeDsylranie  . 


...  Grand'Cambe  (TUrOD). . 
allt. .  .  .  ■  Nev-Soulb-'WïlH  nord. 

TyeD-Sln  {près  PéUn).  . 

...  EnTiroDi  de  PéUD  .  .  . 
i Takaslms  (Nipbon)  .  .  . 

—  ...  Chicugo  (pris  Tokohuna). 
Malaitit Itrunch  (Bornéa).  .  .  . 

—  ...  KsDtl  (Sumatra) 

—  ...  Soiigldtarlaa  [SuDMlr*]. 


4i,es 

36,0 
ï  10,0 


k  «ri./ 


.  »■ 


ET  ûss  gItes  métalufères  de  l'indo-ghine.      aSi 


«ATlèBBS  I  CABBONE 


iâDS  le  clurboa 
liNé  de  ecudres. 


14,» 
17,8 


«,1 


8.5 

''S 

12,86  < 

12.85 

12^ 

«5^ 


42,6 


17,25 

45,90 

157^ 
45.» 
; 


45,4 
44^ 


92,6 
S4,f5 

82,S 


51,9 
«4,9: 


91,5 

9SJ1 

78,30 

87,14 
87,01 
81,12 

84,2 


57,40 

77,43 
87,SD 

82,75 

56,8 

5440 

42,50 

54,20 

49,0 

54,6 
55,5 


NÀTUKE 
dftS 

ondies. 


argileuses 


aiigileuies 

argileuses 

un  peu 

ferrugineuses 

siliceuses 


POUVOIR 
caionBquA. 

Carbone 
pour  106. 


siliceuses 

argUeusee 
argileuses 


» 


OBSERYAnONS, 


•***-<iMi^i^M 


78,8 

78,1 
88^2 
91.5 


76,5 

79,5 
783 

90,0 

» 

» 

82,3 


Petite  exploitalion  dans  les  af- 
fleurements. — -  Prise  d'essai.  — 
Ce  charbon  est  un  véritable  an- 
thracite. 

Ce  charbon  est  ub  ôchantlIIOD 
isolé.  —  Charbon  maigre  à 
courte  flamme. 

Au  fond  d'une  galerie  de  8  mé- 
tras. —  Prise  (fessai.  —  Houille 
demi-grasse  à  courte  flamme. 

Petite  fouille  ancienne.  » 
Échantillon  isolé.  ~  Maigre  à 
coiurte  flamme. 

Affleurements.  —  Échantillon 
isolé.  ^  Houille  antbraciteuse. 

{'charbon  éventé  pris  à  la  sur- 
face de  l'affleurement.— Houille 
sèche  à  longue  flamme. 
(Echantillons  pris  aux  affleure- 
raoBt».— HouiUe  sèche  à  longue 
flamme. 

I 

J Aucun  des  charbons  précédents 

/  ne  donne  de  coke. 

Anthracite. 

Anthracite. 

Charbon  maigre. 


Charbon  gras. 

Charbon  demi-gras. 

Houille  dure,  ne  donne  pas  de 

coke,  flamme  tourte  et  cnaud». 

—  Excellent  pour   les   chau- 
,  dières. 
Charbon  gras  donnant  un  bon 

coke. 


Comparable  au  bon  charbon  du 
Cornouailles.  —  Coke    métal- 
lique, 
i  Houille  ligniteuse  sèche.  —  Coke 
}  imparfait. 

jCoke  imparfait,  1  à  4  p.  100  de 
)  soufre. 

»  Ceke  imparfait,  1  à  8,1  p.  100  de 
'  soufire. 

Coke  imparfait,  4,5  p.  100  de 
soufre. 
Cake  assez' bon. 


Coke  eoinpaîSt* 


L'exaaie&  de  ce  iaUeaA  cciidittt  aux  coocludions  aui^ 
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a.  —  Bassin  de  Nong-Sùn. 

Le  charbon  de  Nong-Sôn  est  notablement  le  plos  maign 
de  tous  les  combustibles  de  Flndo-Chine  et  se  rapproche 
très  sensiblement  des  anthraciles.  Son  impureté  (lop.  m 
de  cendres) ,  plus  grande  que  celle  des  charbons  du  long* 
King,  tient  à  la  présence  de  nombreux  nerfs  de  schiste  si 
finement  intercalés  dans  la  masse,  qu'il  sera  toujours 
difficile,  sinon  impossible,  de  les  en  séparer  par  un  triage. 
Cette  circonstance,  jointe  à  un  mode  de  chauffage  peè 
approprié  à  la  combustion  normale  des  anthracites  (couche 
épaisse  sur  la  grille,  décrassage  fréquent),  explique  la 
médiocrité  des  résultats  que  nous  avons  obtenus  dans  les 
foyers  de  V  Antilope  (décembre  1 88 1  ). 

Nous  n'hésitons  pas  cependant  à  croire  que  le  charto 
de  Nong-Sôn,  très  voisin  des  anthracites  de  Pensylvanie, 
pourrait,  comme  ces  dernières,  être  très  avaotageuseiDeBt 
employé  pour  le  chauffage  des  chaudières  marines.  Qd  sait, 
en  effet,  que  la  marine  militaire  des  Etats-Unis  emploie 
Tanthràcite,  qu'elle  considère  comme  le  véritable  comlnis* 
tible  de  guerre,  à  cause  de  l'absence  totale  de  fumte,  et 
qu'elle  en  entretient  même  des  dépôts  dans  les  ports  earo* 
péens.  Toutefois,  l'emploi  rationnel  de  ce  combustiUa 
exigeant  des  grilles  à  faible  écartement  et  un  tirage  tiM 
fort,  sinon  artificiel,  nous  croyons  que  Y  anthracite  à^^^ 
Son  n'aura  pas  la  même  importance,  au  point  de  vue  dei 
navigation,  que  les  houilles  du  Tong-King  dont  il  nous  reM 
à  parler  maintenant. 

b.  —  Bassins  du  Tong-King. 

Les  charbons  du  Tong-King  appartiennent  à  qitf^ 
types  bien  distincts  :  on  y  rencontre.  j 

1*  Une  houille  maigre  ou  faiblement  demi-grasse  à  (0^ 
flamme^  provenant  des  couches  du  3*  groupe  (mines  Jaaw 
guiberry  et  Henriette). 
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Le  charbon  de  la  mine  Henriette  est  le  seul  qui  ait  été 
pris  à  une  profondeor  assez  grande  pour  que  l'on  puisse 
généraliser  les  résultats  qu'il  a  donnés  et  les  étendre  à 
l'ensemble  des  charbons  de  ce  groupe.  On  remarquera,  dans 
le  tableau  des  analyses,  combien  ce  charbon  se  rapproche 
de  celui  de  la  Grand* Combe  (mine  Thh-on),  réputé  pour  le 
chaoffiige  des  chaudières.  On  verra  plus  loin  que  l'analogie 
avec  les  houilles  mûgres  ou  demi-grasses  types  des  bas- 
sins français  se  retrouve  également  dans  l'essai  indus- 
triel. Bien  que  ce  charbon  ne  colle  pas,  on  peut,  d'après  des 
expériences  faites  au  Tong-King,  l'employer  à  la  forge 
pour  souder  le  fer. 

%^  Ufu  houille  un  peu  moins  maigre^  correspondant  aux 
couches  du  s*  groupe  (mine  Marguerite). 

Les  qualités  industrielles  de  cette  houille  sont  équiva- 
lentes à  ceUes  du  charbon  de  la  mine  Henriette.  Avec  la  pro- 
portion un  peu  plus  élevée  de  gaz  qu'elle  renferme,  et  son 
pouvoir  calorifique  considérable,  elle  se  place  au  rang  des 
meilleurs  combustibles  du  Tong-King.  Elle  sera  plus  facile 
à  allumer  que  les  houilles  du  premier  groupe  et  pourra 
fonnnr  un  très  bon  charbon  de  forge. 

Bien  que  la  distillation  au  creuset  n'ait  pas  donné  de 

produit  agglutiné,  nous  croyons  qu'il  serait  prématuré 

^dTaflOrmer  que  ce  charbon,  pris  en  profondeur,  ne  pro- 

:  dnira  pas  de  coke.  L'échantillon  analysé  a,  en  effet,  été 

-pris  trop  près  des  affleurements  pour  que  les  agents  atmo* 

sphériques  n'en  aient  pas  altéré  le  principe  collant,  ainsi 

que  cela  s'observe  pour  beaucoup  de  charbons  de  cette 

composition  dans  les   bassins  européens  (Grand'Gombe, 

Belmez,etc). 

L       3*  Une  houiUe  iiche,  à  longue  fiamme^  correspondant 
\  aux  couches  de  Ké-Bao. 

L  Les  échantillons  qui  ont  servi  à  l'analyse  et  qui  ont  été 
prélevés  sur  des  affleurements  submergés  à  chaque  marée 
sont  forcément  altérés  et,  par  suite,  inférieurs  à  ceux  que 
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produiront  les  parties  profondes  du  gîte  et  qui  se  rappro- 
cheront sans  doute  du  type  soiTant. 

4*  Enfin  une  tériUible  houiUe  stîpite^  fournie  par  legtte 
de  Ha-Tou  que  sa  forte  teneur  en  gaz  place  naturdlement 
à  Textrémité  de  l'échelle,  et  qui  fournira  un  combusâ)le 
très  facile  à  allumer,  pouvant  brûler  avec  un  faible  tirage. 
Pour  une  bouille  aussi  gazeuse,  Tanalyse  et  Fessai  iadostriel 
des  échantillons  pris  aux  affleurements  ne  doDiient  qo& 
des  renseignements  imparfaits,  le  charbon  pulTéroleot 
extrait  dans  ces  conditions  ne  pouvant  ni  se  coller,  ni  brû- 
ler régulièrement  sur  une  grille. 

Dès  aujourd'hui  le  mélange  des  produits  des  deax 
groupes  supérieurs  avec  ceux  des  deux  derniers  peut  être 
considéré  comme  parfaitement  approprié  aux  conffitioi» 
ordinaires  de  la  combustion,  c'est-à-dire  aux  grilles  et  aa 
tirage  généralement  usités. 

En  résumé,  les  analyses  montrent  que  les  charbons  des 
gîtes  du  Tong-King  constituent  des  combustibles  de  bonne 
qualité,  susceptibles  de  se  prêter  aux  usages  industries  les 
plus  divers. 

G.  —  Essai  industriel  des  charbors. 

Bien  que  les  analyses  cMmîques  fournissent  des  renss* 
gnements  précieux  sur  la  nature  des  combustibles,  tf 
essai  industriel  nous  a  paru  nécessaire  pour  bien  déter- 
miner  les  conditions  dans  lesquelles  ces  charboDS  brillent 
dans  les  foyers  des  chaudières  à  vapeur  et,  en  général,  sar 
les  grilles  des  fourneaux. 

Nous  avons  trouvé,  à  cet  efiet,  auprès  de  MM.  Weyher  * 
Bichemond,  constructeurs  à  Pantin,  le  plus  obligeant  ic* 
cueil.  Ces  messieurs  ont  bien  voulu  mettre  à  notre  &f^ 
sition,  pour  l'essai  des  charbons  rapportés  de  notre  uns- 
sion, une  locomobile  de  lo  dievauz  et  le  mdUeur  ùxoSat 
de  leur  usine» 
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Grâce  à  Jeurgénéreai  concours,  nous  avons  pa  faire 
deux  séries  d'expénences  et  mener  &  bonne  fin  cette  re- 
cherche si  importante  an  point  devue  de  l'induatrieetde  la 
marine  nationale  dans  l'extrême  Orient.  La  première  expé- 
rimce  a  eu  lieu  le  i6  jain  ;  elle  a  porté  exclusivement  sur 
le  charbon  de  la  mine  Henriette.  La  deuxième,  faite  le  sa, 
en  présence  de  M.  Dupont,  ingénieur  du  génie  maritime, 
délégué  par  H.  le  Ministre  de  la  maiine  et  des  colonies,  a 
porté  successivement  sur  les  charbons  de  la  mine  Hen- 
riette et  sur  ceux  de  Ha-Tou. 

La  mach'me  mise  à  notre  disposition  ét^t  une  machine 
de  lo  chevaux, demi-âxe,àan  seul  cylindre  et  sans  conden- 
seur, ayant  une  chaudière  timbrée  à  7  kilogr.  et  chaufiTée 
par  nn  foyer  intérieur  avec  retour  de  llamme  tubulure. 

Dans  cette  machine,  la  distribution  se  fait  par  un  Uroir 
simple,  el  la  vitesse  de  régime,  fixée  à  1 1  o  tours  par  mirnite, 
estcoDservée  par  un  régulateur  dont  la  grande  sensibilité 
a  permis  de  maintenir  pendant  toute  la  durée  de  l'expé* 
rieoce  une  vitesse  rigoureusement  constante.  La  détente 
fixe  est  d'environ  a/5.  La  machine  n'a  pas  de  conden- 
seur. 

La  machine  ayant  été  mise  en  pression,  on  nettoya  soi- 
gneusement  Je  foyer  et  le  cendrier,  et  l'écartemeot  des  bar- 
leanx  de  la  grille  fut  mesuré  et  trouvé  égal  à  1  centimètre 
m  moyenne. 

I^  poohe  motrice  de  la  machine  avait  le  diamètre  de 
i",4o  ;  elle  était  munie  d'un  û-ein  de  Prony  dont  voici  les 
ëléiœnts  principaux  : 

longueur  effective  du  bras  de  levier.  ...    R  =     9',6o 

Tare 8'  >»<» 

Nombre  de  tours  parmlnate N  =  uo',00 

Ces  éléments,  appliqués  à  la  formule  du  frein  de  Prony, 

T   -  a»tKxP 
■"       60x76  ■ 
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donnent,  pour  la  valeur  du  poids  eOectif  P  déterminut  ux 
consommation  de  force  d'un  cheval,  le  chlQre  de  l'.fiiw, 

D'après  la  mesure  directe  du  nombre  de  tours,  la  vile» 
de  régime  s'est  maintenue  à  1 1  o  tours  tant  qae  la  pressioQ 
a  dépassé  5  kil.  i/a.  Elle  n' est  descandueà  109  loanque 
pendant  les  5  dernières  minutes  de  l'expérience,  lorsque 
la  pression  est  tombée  à  5  kili^rammes. 

Les  chillres  intéressants  du  procëa-verbal  d'eipériencB 
sont  résumés  dans  les  tableaux  suivants  : 

Charbon  da  Ha-Ton. 

IBzp«rfnic«  du  U  |nlD  IBSa. 


1  CbirbDD 

BDIOUtS.    f 


p.  100, 

Hauleor  d'tau  toiw" 
corresponduii  * '", 

raiDonti  »*S''P;a 
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Charbon  de  la  mina  Henriette. 

Expériences  des  16  et  22  Juin  1882. 


POIDS 

effectif 

à 

reztrémité 

du 

levier. 


CHARBON 


employé 


Wlog. 


96,0 

donnant 

UO  cheyanxl 


kQog. 


OBSERVAnONS. 


96^ 


N 
» 


96,0 


Consommation  par  cheval  et  par  heure 


31,5 
5,6 


62,0 


• 

M 


Allumage  avec  du  bois  de  sapin.  —  Le 
charbon  s'allume  avec  un  peu  de  flamme, 
sans  décrépiter;  brûle  très  vite.  —  Mise 
en  marche  au  f^éin.  —  Marche  très  régu- 
lière. —  Le  charbon  s*allume  vite  avec 
une  courte  flamme  qui  disparaît  rapide- 
ment pour  donner  une  flamme  transpa- 
rente d'oxyde  de  carbone  au-dessus  d  un 
feu  très  clair.  —  Le  charbon  ne  décrépite 

Sas;  il  ne  se  colle  pas;  il  donne  surtout 
e  petites  escarbilles,  pas  de  mâchefer. 
Il  ne  doit  pas  être  touché  avec  le  ringard 
et  doit  brûler  en  couche  aussi  mintfe  que 
possible. 

Dernière  charge. 

L'expérience  est  arrêtée  aussitôt  cnie  la 
machine  ne  peut  plus  donner  10  che- 
vaux. 

Poids  des  escarbilles A^«,900 

Charbon  restant  et  mâchefer  .  .    1,  ,900 


1,976 


7*»,800 

L'analyse  d'un  échantillon  de  la  mine 
nous  a  donné  7,2  p.  iOO  de  cendres. 


«38 
2  42 

2  52 
304 

322 

325 
388 

353 

400 

402 

106 


6,0 
7,0 

6,50 
1,0 

6,60 

6,80 

« 

5,50 
6,40 
6,0 
5,0 


110 

» 
111 


110 

» 


110 


110 


109 


26,0 


» 
» 


» 


» 

m 
» 


Consommation  par  cheval  et  par  heure. 
Eau  vaporisée  et  entraînée   par  kilo* 
gramme  de  charbon 


31,50 
Il  restait 

dans 
les  résidus 

retirés 

delajgrille 

'  environ 

2SdO 

de 

charbon 

n 

2,062 
9^20 


&ii»wi*»A  i  Le  charbon  employé  conte 
ïmS*^    )  i»alt  30  p.  100  <fe  menu  pas 
en  tiSn.  |  «L^^^  ^»^«"  ""»«  «^"^^  ^^ 

Flamme  courte  et  transparente.  —  Feu 

vif.  —  Cendres  7,2  p.  100. 
Grille  de  0-,008  à  0-,01  d'écartement. 
Bâche  d'alimentation  0",975  x  0",502  avec 

quatre  angles  arrondis   de  0",100  de 

rayon. 

Poids  du  f^eln  :  2^v,6  par  cheval. 
Dernière  charge.  —  On  a  employé  31''',500. 

On  a  consommé  pour  Talimentation  une 
hauteur  d'eau  de  510  millim.  dans  la 
biche,  représentant  environ  245  litres.  — 
Le  niveau  dans  la  chaudière  avait  baissé 
de  18  millim.,  ce  qui,  d'après  les  dimen- 
sions du  plan  d'eau  égales  à2",40xO^,78, 
représente  33  litres.  —  La  consommation 
d'eau  s'est  donc  élevée  à  278  litres. 

On  a  repassé  les  escarbilles.  —  Résidu  so- 
lide 4  kiloe.,  dont  2''v,29  de  charbon  ou 
de  mâchefer. 


1 
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Pendant  toute  la  dorée  des  expériences,  on  a  observé 
que  les  gaz  sortant  de  la  cheminée  étaient  très  transparents, 
le  charbon  donnant  une  fumée  à  peine  sensible. 

La  combustibilité  du  charbon  de  lamine  Henriette  peut 
être  comparée  à  celle  des  bonnes  houilles  demi-grasses  du 
bassin  du  nord.  Le  charbon  s'allume  rapidement,  sans 
tirage  forcé»  et  le  feu  tient  sur  la  grille  aussi  longtemps 
qu'il  reste  sur  celle-ci  une  petite  couche  continue  de  combus- 
tible. Le  feu  est  d- ailleurs  d'autant  plus  brillant  et  plus  vif 
que  la  couche  est  plus  mince. 

Le  tirage  nécessaire  à  la  combustion  du  chaii)OD  est 
relativement  faible  ;  en  effet,  on  a  été  obligéi  pendant  toute 
la  durée  de  l'expérience,  de  tenir  la  porte  du  cendrier 
presque  complètement  fermée,  afin  d'éviter  une  combus- 
tion trop  rapide  qui  amenait  la  pression  au-dessus  de  7 
kil.  et  faisait  perdre  une  partie  de  la  vapeur  par  les  sou- 
papes de  sûreté. 

La  production  de  mâchefer  est  insignifiante.  Elle  atteint 
au  maximum  1,6  p.  100  du  poids  total  du  charbon.  Le 
mâchefer  produit  est  léger,  blanc  jaunâtre,  et  très  scoriacé; 
ses  fragments  ne  se  sont  pas  collés  sur  la  grille,  qui  était 
aussi  propre  qu'avant  l'expérience.  On  devait  s'attendre  à 
ce  résultat  d'après  la  faible  teneur  en  cendres  du  cooibos- 
tible  et  d'après  la  manière  dont  il  brûle  sans  se  coller  et 
en  donnant,  comme  résidu  principal,  de  la  cendre  pulvé- 
rolente  et  de  petites  escarbilles  de  charbon. 

Un  sutre  avantage  que  présente  l'usage  du  charbcm  de 
la  mine  Henriette  est  la  facilité  qu'il  donne  à  la  oonA&te 
du  feu,  à  la  condition  qu'il  soit  brûlé  en  couche  mince  et 
que  Ton  évite  Tusage  du  ringard.  U  suffit,  pour  le  démon- 
trer^ de  voir,  d'après  le  tableau,  quel  est  l'intervalle  ibkd- 
mum  qui  peut  séparer  deux  cfaai*ges  consécutives.  Si  VoQ 
prend  le  moment  de  la  dernière  charge  et  celui  où  la  pres- 
8Î0D  &'est  abaissée  à  6^,7^  (le  dbauffeur  ayant  pour  iosuoc^ 
tion  de  maintenir  la  pression  entne  6^,7$  et  7^)^  n&.ni^ 
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qa'3  s'est.écoulé  entre  ces  deux  instants  (2^.48'*  et  3^.s4") 
une  période  de  56  minutes,  pendant  laquelle  il  a  suffi,  ponr 
maintenir  la  pression,  de  modérer  avec  la  porte  du  cen- 
drier rintroduction  de  l'air  sous  la  grille.  On  anrait  d'ail- 
leurs maintenu  la  pression  à  sa  valeur  normale  après  cette 
demi -heure  si  l'on  avait  fait  une  nouvelle  charge  de 
charbon.  Pendant  cette  dernière  période,  la  grille  a  con- 
sommé sensiblement  10^,800  de  charbon.  On  peut  donc 
affirmer  que  le  charbcm  de  la  mine  Henriette  permet  de 
maintenir  les  feux  avec  des  charges  faites  de  demi-heure 
en  demi-heure* 

Bans  les  conditions  précédentes,  la  quantité  de  charbon 
brûlée  par  mètre  carré  de  grille  et  par  heure  s'est  élevée 
à  environ  56  kilog.  En  effet,  la  grille  du  foyer  avait  à 
peu  près  un  demi-mètre  carré  de  surface,  et  elle  a  con- 
sommé 10^,8  en  56  minutes,  soit  sensiblement  18  Idlog. 
par  heure. 

La  différence  entre  ces  résultats  et  ceux  beaucoup 
moins  satisfaisants  que  nous  avons  obtenus  avec  les 
charbons  de  la  même  mine  sur  une  canonnière  ati 
Tong-King,  tient  à  ce  que  les  conditions  de  l'expérience 
ont  été  très  dillérentes.  Le  chauffage  était  très  incommode 
dans  le  fojer  de  la  canonnière,  et  il  nous  a  été  impossible 
de  diriger,  comme  nous  l'aurions  voulu,  la  manière  de 
charger  le  charbon.  La  couche,  trop  épaisse,  brûlait  mal, 
et  les  nettoyages  au  ringard,  destinés  à  en  diviser  la  masse, 
n'ont  eu  d'autre  résultat  que  de  faire  passer  à  travers  la 
gtiOe  une  forte  proportion  d'^carbilles. 

Les  expériences  précédentes  nous  permettent  encore  de 
fttre,  en  terminant,  la  comparaison  du  charbon  de  Hon-€rftc 
«fee  un  combustible  connu,  celui  de  la  fosse  de  Denain  à 
AoGDD.  La  locomobile  mise  à  notre  disposilion  venait,  en 
effet,  d'être  soumise  à  des  essais  très  soignés  faits  par  une 
commission  d'ingénieurs  délégués  par  le  Ministre  de  la 
guerre.  Avec  les  mêmes  éléments  de  force  consommée  et 
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de  grille,  avec  le  même  chauffeur,  la  machine  avait  con- 
sommé 1^,957,  par  cheval  et  par  heure,  de  ce  charbon» 
qui  donne  de  is  à  i5  p.  100  de  résidu,  brûle  avec  une 
flamme  courte  et  brillante  et  produit  un  mâchefer  abondant. 

Le  charbon  de  la  mine  Henriette  a  entraîné,  dans  la 
première  expérience,  une  consommation  de  62  kilQg. 
pour  3  heures,  dont  il  faut  déMquer  environ  3  kilog.  pour 
tenir  compte  :  du  charbon  rejeté  à  la  fin  de  rexpérience, 
du  charbon  consommé  pendant  la  période  d'allumage  qui 
a  duré  5  minutes  et  demie  et  pendant  laquelle  on  a  dépensé 
environ  i'',5,  enfin  de  la  grande  proportion  des  escarbilles 
de  charbon,  que  nous  n'avons  pas  fait  repasser  sur  la 
grille  pour  en  avoir  la  mesure  exacte.  A  ce  taux  de  Sg  iilog. 
pour  3  heures,  correspond  une  consommation  de  1^,  966  par 
cheval  et  par  heure. 

La  seconde  expérience,  plus  courte,  a  donné  2^,  062  par 
cheval  et  par  heure. 

Ces  chiffres  se  rapprochent  tellement  de  celui  fourni 
par  le  charbon  d'Ânzin  (1^,  937),  que  l'on  peut  considérer 
les  deux  charbons  comme  absolument  comparables  l'un  à 
Tautre. 

L'expérience  sur  le  charbon  de  Ha-Tou  indique  une 
consommation  de  4''  P&f  cheval  et  par  heure.  Dans  les 
conditions  où  ce  charbon  avait  été  extrait,  nous  ne  pouvons 
considérer  cette  expérience  comme  définitive.  Elle  nous  a 
paru  intéressante  à  signaler,  car  elle  explique  parfaitement 
les  résultats  médiocres  obtenus  dans  plusieurs  essais  faits 
au  Tong-Kiog  sur  les  bâtiments  de  l'État,  avec  des  char- 
bons pris  aux  affleurements. 

D'après  la  comparaison  des  pouvoirs  calorifiques,  le  char- 
bon de  Ha-Tou,  extrait  dans  de  meilleures  conditions,  aur^t 
dû  entraîner  une  consommation  de  2^,3o  par  cheval  et  par 
heure,  consommation  supérieure  de  19  p.  100  seulement  à 
celle  du  charbon  d'Anzin. 

En  résumé,  les  charbons  du  Tong-Ring,  tant  par  leur 
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composition  chimique  que  par  les  résultats  qu'ils  donnent 
à  J'essai  industriel,  nous  paraissent  aptes  à  entrer  pour 
âne  part  très  importante  dans  Tapprovisionnement  des 
luarchés  maritimes  de  Textrème  Orient  Us  soutiennent 
notamment  très  bien  la  companûson  avec  les  charbons 
d'Australie  qui  sont  souvent  impurs,  et  ils  sont  supérieurs 
aux  lignites  pyriteux  du  Japon,  dont  on  fait  une  si  grande 
consommation  à  Hong-Kong  et  à  Shang-Haï. 

Enfin  ils  se  rapprochent  tellement  des  houilles  françaises, 
qu'ils  poorront  prendre  soit  en  roche,  soit  en  briquettes, 
sur  le  marché  de  Saigon,  une  importance  comparable 
à  celle  qu'y  ont  actuellement  les  produits  de  la  Grand* 
Combe. 


S  2.  —  lËinde  ieehniqae  ci  ml«e  en  Talenr 

des  ImmisIm»  li^aillers. 

A.  —  Exploitation. 

^exploitation  des  couches  de  'charbon  du  bassin  de 
Hon-6âc  peut  être  étudiée  dès  maintenant  avec  assez  de 
détsûls  pour  que  nous  en  esquissions  l'allure  générale,  au 
moins  pour  les  premières  années. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu  précédemment  dans  l'étude  géologi- 
que, une  partie  considérable  des  gîtes  est  située  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer  ;  les  affleurements  recoupent  des  val- 
lées profondes  dont  le  thalweg  est  peu  élevé,  conditions 
éminemment  favorables  à  leur  mise  en  exploitation  immé- 
diate sans  puits  ni  travers-bancs.  Si  nous  prenons  en  parti- 
culier le  troisième  groupe  de  couches  (groupe  Hamelin) , 
nous  voyons  que,  sur  la  partie  connue  de  son  affleurement, 
qui  présente  un  développement  de  quatre  kilomètres  au 
moins,  on  trouve  six  points  d'attaque  possibles,  situés  pres- 
que au  niveau  de  la  mer.  Deux  de  ces  points  sont  au  pied 
de  la  mine  Henriette,  deux  autres  dans  la  vallée  au  nord  de 
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Claireville,  enfio  les  deux  derniers  sont  situés  près  de  la 
mine  Jauréguiberry. 

En  attaquant  le  gîte  en  chacun  de  ces  six  points  par 
une  galerie  de  roulage,  on  aurait  terminé,  à  peu  près  en 
deux  ans  et  demi  à  trois  ans,  le  traçage  de  cette  partie  du 
gîte,  (jui  contient  environ  85o.ooo  tonnes. 

L'extraction  de  loo.ooo  tonnes  par  an,  que  nous  pré- 
voyons, serait  donc  largement  assurée,  par  ce  troisième 
groupe  seul,  pour  huit  années,  avec  un  matériel  très  sim- 
ple d'exploitation  minière.  Ce  matériel  comprendrait,  à  l'ou- 
verture de  l'exploitation,  une  cinquantadne  de  wagonnets  en 
fer  et  bois,  contenant  chacun  5oo  kilogrammes  de  houille, 
un  approvisionnement  de  76  tonnes  de  rails  de  mine,  de 
7  kilogrammes  au  mètre  courant,  et  enfin  des  outils,  pelles, 
pioches,  pics,  poudre,  etc.,  pour  200  ouvriers. 

L'e^lortation  proprement  dite  ées  couches,  inclinées  en 
moyenne  deôo^'et  généralemeat  assez  puissantes,  se  ferait 
au  moyen  d'un  traçage  découpant  le  gîte  en  étages  de  vingt 
mètres  environ.  La  méthode  que  nous  adopterions,  au  moins 
pour  fixer  le  prix  de  revient,  serait  l'abatage  par  tranches 
inclinées  avec  remblais,  chaque  tranche  étant  prise  sépa- 
rément par  dépiiage  chassant,  en  gradins  renversés.  On  peut 
voir  sur  les  coupes  qu'en  réalité  la  division  du  troisième 
groupe  en  tranches  parallèles  est  tout  indiquée  par  les 
puissants  nerfs  de  schiste  ou  de  grès  qui  le  traversent.  D'autre 
part,  la  dureté  du  charbon  et  la  faible  valeur  du  menu 
autorisent  à  employer  une  méthode  par  suite  de  laquelle  on 
perd  un  peu  de  ce  dernier  dans  les  remblais  ;  cette  perte 
est  bien  compensée  par  la  facilité  d'appliquer  la  méthode 
avec  dea  équipes  nombreuses  d'ouvriers,  conditions  que 
nous  veiTons  plus  tard  être  très  favorables  au  travail  des  ou- 
vriers indigènes. 

Lorsque  le  travail  de  dépiiage  de  la  partie  du  gîte  drai- 
née par  les  grandes  galeries  de  roulage  et  d'écoulement  des 
eaux  sera  installé  et  en  plein  fonctionnement,  la  direction 
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technique  devra  apporter  tous  ses  soins  à  la  création  d'un 
certain  nombre  de  sièges  d'extraction  destinés  à  attaquer  le 
gîte  an-dessous  du  niveau  des  galeries  d'écoulement. 

Bien  que  la  reconnsâssance  des  gîtes  'par  ces  galeries  de 
niveau  puisse  modifier  beaucoup  des  projets  que  nous  ne 
pouvons  baser  aujourd'hui  que  sur  les  renseignements  pris 
aux  affleurements,  nous  pouvons  cependant  indiquer  au 
moins  les  traits  généraux  qui  caractériseront  les  sièges 
d'extraction  en  profondeur. 

La  nature  gréseuse  des  roches  encaissantes  et  les  forts 
plissements  qne  Ton  trouve  dans  des  affleurements  nous 
font  croire  qu'à  une  faible  profondeur  on  aura  à  lutter  con- 
tre de  fortes  infiltrations  provenant  soit  de  la  mer,  soit  des 
eaux  superficielles,  très  abondantes  pendant  la  saison  des 
phnes.  Il  sera  donc  prudent  de  commencer  l'exploitation 
en  profondeur  au  moyen  de  nombreux  sièges  d'extrac- 
tion de  faible  importance.  Chacun  des  puits  serait  desservi 
par  une  locomobile,  actionnant  un  treuil  d'extraction  et  fai- 
sant Tépuisement  soit  par  bennes,  soit  au  moyen  d'une 
pompe  pendant  les  intervalles  de  l'extraction* 

Lorsque  ce  travail  sera  installé  sur  un  étage  de  3o  mè- 
tres de  profondeur  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  il  sera 
facile  d^isoler  les  parties  du  gîte  qui  donnent  des  quan- 
tités d'eau  trop  considérables  et  c'est  alors  seulement  que  l'on 
montera  trois  ou  quatre  grands  sièges  d^extracUon,  attei- 
gnant  la  profondeur  de  i  oo  mètres  au  moins  et  qui  prendront 
pour  champ  d'exploitation  les  portions  régulières  des  gîtes. 

Ces  instaHalions  seront  munies  de  bonnes  machines 
d'extraction  et  d'épuisement  dont  les  éléments  :  puissance, 
type,  etc.,  seront  fournis  par  l'étude  approfondie  des  ex- 
ploitations précédentes. 

Les  trois  périodes  de  travail  ainsi  caractérisées  :  la  pre- 
mière par  Pexploltation  au  moyen  de  galeries  d'écoulement, 
la  seconde  par  les  petits  puits  desservis  par  locomobiles,  la 
troisième  par  les  grancb  puits»  résument  à  notre  avis  le 
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mode  le  plus  rationnel  de  mise  en  exploitation  des  gîtes  du 
Tong-King,  mode  qui  devra  être  appliqué  à  chaque  grande 
division  desgttes  d'une  façon  indépendante  des  divisions 
voisines. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  de  grands  détails  sur  l'oalil- 
lage  et  l'élaboration  des  combustibles,  dont  l'étude  ne  ren- 
tre pas  dans  le  cadre  de  cet  extrdt.  Nous  dirons  seulementt 
comme  résumé,  que  le  charbon  tout  venant  serait  amené,  au 
sortir  de  la  mine,  dans  une  usine  centrale,  située  à  Glaire- 
ville.  Il  y  serait  classé  en  trois  ou  quatre  catégories  au  plus  ; 
la  dernière  sorte,  composée  des  morceaux  de  3  cendmètres 
et  au-dessous  resterait  à  l'usine  pour  un  traitement  ultérieur; 
les  autres  charbons  seraient  envoyés  à  l'Ile  de  Hon-6ftc, 
pour  être  chargés  directement  dans  les  bâtiments  ou  em- 
magaûnés« 

Les  menus  seraient  transformés,  sur  place  et  sans  lavage, 
en  briquettes.  L'usine,  montée  pour  produire  So.ooo  ton- 
nes de  briquettes  par  an,  contiendrait  les  machines  sui- 
vantes : 

I*  Quatre  broyeurs  Yappard,  consommant  une  force  to- 
tale de  100  chevaux-vapeur. 

a*  Trois  presses  Mazeline,  consommant  une  force  totale 
de  5o  chevaux-vapeur. 

3*  Une  batterie  de  chaucUères  à  vapeur  pour  loo  che- 
vaux. 

A*  Divers  ouUls  pour  le  triage  mécanique  et  le  tFanq)ort 
des  charbons  dans  l'intérieur  de  Tuâne,  mus  par  une  ma- 
chine demi  fixe  de  5o  chevaux. 

jj|0n  emploiendt,  comme  agglomérant,  du  hnl  sec  venu 
d'Europe,  qui  supportendt  un  fret  de  5o  à  70  francs  par 
tonne. 

^  Le  transport  des  charbons  à  l'usine  et  de  là  au  port 
d'embarquement  se  ferait  sur  un  chemin  de  fer  à  voie  de 
un  mètre,  dont  le  tracé  comprendra  une  première  section 
allant  de  l'Ile  de  Hon-6âc  à  GÏaireville  \  une  seule  voie  tra- 
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Tersant  sur  pîlotis  le  bas-fond  de  la  rivière  et  le  petit  bras 
peu  profond  qui  sépare  l'Ile  de  la  terre  ferme,  aboutirait 
près  de  Tusine  de  Glaireville  ;  là  convergeraient  les  deux 
voies  venant  l'une  de  Ha-Tou,  l'autre  de  la  mine  Jaurégui- 

berry. 

Ces  différents  tracés  ne  présentent  aucune  difficulté,  les 
points  les  plus  élevés  qu'ils  doivent  atteindre  ne  dépassan 
pas  5o  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Le  matériel  de  cette  ligne,  dont  le  développement  tota 
atteindra  20  kilomètres,  serait  composé  de  5o  vagons  de 
4  tonnes  de  contenance,  et  de  5  locomotives. 

Le  chargement  des  charbons  à  bord,  en  rade  de  Hon- 
Gâc,se  ferait  au  moyen  d'une  estacade,  contre  laquelle  ac- 
costeraient les  bâtiments.  Cette  opération  coûte  actuellement 
environ  2  francs  par  tonne  à  Singapore  ;  elle  serait  au  moins 
aussi  économique  à  Hon-Gâc. 

B.  —  Main  d'obovaë. 

a.  —  Races  y  Climats. 

Iftaees.  —  Deux  populations  différentes^ayant  des  apti- 
tudes bien  distinctes,  malgré  la  parenté  de  leurs  races,  four- 
niront aux  entreprises  industrielles  du  Tong-King  la  main 
d'oeuvre  nécessaire  :  les  Annamites  et  les  Chinois. 

Les  Annamites  sont,  en  général,  plus  indépendants,  plus 
légers  et  plus  négligents  que  les  Chinois,  dont  ils  ne  parta- 
gent pas  les  penchants  à  l'épargne;  en  revanche  ils  sont 
plus  aptes  à  apprendre  un  travail  délicat  et  nouveau.  lisse 
mettent  facilement  et  vite  à  la  serrurerie,  apprennent  rapi- 
dement à  manœuvrer  les  machines,  ainsi  qu'on  a  pu  le 
constater  à  l'arsenal  de  Saigon  et  dans  l'exploitation  du 
petit  chemin  de  fer  allant  de  Saigon  à  Cholen.  Leur  force 
musculaire  est  médiocre,  mais  ils  sont  capables  de  donner 
pendant  très  longtemps  un  effort  soutenu.  La  misère  les 
Tome  II,  1S83.  18 
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habitue  dès  le  plus  jeune  âge  aux  longues  et  pénibles  cor- 
vées ;  lorsqu'ils  sont  bien  traités  et  qu  ils  ont  leur  famille 
auprès  d'eux,  ils  font  un  bon  service  et  travaillent  avec 
entrain. 

Il  nous  semble  qu'il  serait  facile  de  profiter  de  ces  bonnes 
dispositions  et  de  les  faire  tourner  au  développement  et  à 
la  prospérité  de  l'industrie  houillère  du  Tong-King.  Il  suffi* 
rait  probablement,  pour  cela,d'oflrir  aux  ouvriers  des  abris 
pour  leurs  familles  et  de  leur  garantir  sérieusement  la  pos- 
session de  leurs  économies,  possession  pour  laquelle  ils 
trouvent  de  sérieux  obstacles  dans  le  régime  politique  au- 
quel ils  sont  actuellement  soumis.  L'interprétation  et  T ap- 
plication des  lois,  elles-mêmes  très  insuOisantes,  sont, 
en  effet,  entièrement  à  la  disposition  du  mandarin,  qui  les 
fait  tourner  à  son  profit  et  surtout  au  profit  des  privilèges 
de  sa  classe.  Aussi  use-t-il  et  abuse- t-il  de  son  pouvoir  pour 
mettre  obstacle  à  tout  ce  qui  pourrait  affaiblir  ou  menacer 
son  autorité,  et  est-il,  en  particulier,  systématiquement 
hoslile  à  toute  tentative  d'établissement  d'une  grande  in- 
dustrie. C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'il  profite  de  l'impos- 
sibilité où  se  trouvent  actuellement  les  Européens,  de  se 
procurer  des  ouvriers  indigènes  sans  passer  par  son  inter- 
médiaire, et  ne  leur  donne,  autant  que  possible,  pour  con- 
trecarrer le  travail,  que  des  hommes  inintelligents,  in- 
firmes ou  incapables.  On  voit  par  là  combien  la  nécessité 
d'un  protectorat  français^  soustrayant  l'ouvrier  annamite  à 
la  tyrannie  du  mandarin,  s'impose  comme  le  prolégomène 
obligé  du  développement  de  l'industrie  au  Tong-King. 

Les  coolies  chinois  possèdent  au  suprême  degré  l'habi- 
tude du  travail  en  commun.  Engagés  en  groupes  nombreux 
par  des  entrepreneurs  avec  lesquels  les  directeurs  d'entre- 
prises industrielles  passent  des  marchés,  ils  sont  en  géné- 
ral solides,  vigoureux,  endurcis  à  la  fatigue.  Ils  savent  ad- 
mirablement organiser  le  travail  à  la  tâche  et  se  contentent 
d'un  modique  salaire;  enfin  leur  travail  est  régulier,  à  la 
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condition  d*être  surveillé  avec  soin.  Il  faut  également  une 
main  très  ferme  pour  veiller  à  rezécution  des  contrats,  car 
les  entrepreneurs  sont  faux  et  chicaniers  à  l'excès,  mais  ils 
s'exécutent  de  bonne  grâce,  dès  qu'ils  sentent  au-dessus 
d'eux  une  autorité  équitable  et  inflexible. 

Les  ouvriers  des  deux  races  sont  menés  plus  facilement 
par  des  conire-maltres  de  leur  nationalité  que  par  des  sur- 
vdllants  européens.  Ce  n'est  pas  qu'ils  refusent  d'obéir  à 
ces  derniers,  mais,  en  général,  ils  comprennent  peu  leurs 
ordres  et  en  sont  mal  compris  eux-mêmes.  Quant  aux  sur* 
veillants  européens  parlant  l'annamite,  ils  sont  malheureu- 
sement trop  rares  pour  que  l'on  puisse  compter  sur  eux. 
On  en  trouvera  cependant  quelques-uns,  et  nous  avons 
reçu,  lors  de  notre  passage,  quelques  propositions  sérieu- 
ses dont  les  exploitants  pourront  profiter. 

La  présence  de  ces  surveillants,  jointe  à  l'organisation 
spéciale  du  travail  confié  aux  entrepreneurs  chinois,  per- 
mettra de  réduire  à  son  minimum  l'emploi,  toujours  com- 
pliqué et  dispendieux,  des  interprètes,  puisque  les  chefs  de 
l'entreprise  n'auront  jamais  à  communiquer  qu'avec  des 
chefs  ouvriers  choisis  par  ces  derniers,  et  soumis  à  une  sur- 
veillance toute  spéciale. 

Dans  les  conditions  que  nous  venons  d'énumérer,  on 
peut  espérer  obtenir  des  ouvriers  indigènes  leur  rende- 
ment maximum  ;  mais  ce  rendement  sera  toujours  inférieur 
à  celui  des  ouvriers  européens,  et  nous  estimons  que,  mal* 
gré  la  puissance  et  la  régularité  d'allure  des  couches  du 
bassin  de  Hon-Gâc,  il  serait  dangereux  d'évaluer  préven- 
tivement la  production  joumalière  à  plus  de  5oo  kilog.  de 
charbon  par  ouvrier  total,  travaillant  tant  au  fond  qu'au 
jour,  mais  abstraction  faite,  bien  entendu,  de  ceux  qui  sont 
employés  à  l'élaboration  ultérieure  du  combustible. 

D'autre  part,  on  peut  compter  sur  trois  cents  jours  au 
plus  de  travail  par  an,  ce  qui  fait,  en  définitive,  cent  cin-- 
qoante  tonnes  pour  le  rendement  annuel  moyen  de  l'on- 
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yrier  travaillant  aux  mines.  Il  faudra  donc  six  à  sept  cents 
ouvriers  pour  l'exploitation  annuelle  des  loo.ooo  tonnes 
que  nous  montrerons  être  le  taux  normal  immédiat  de 
Fexploitation,  et  finalement  un  millier  d*ouyriei's  en  tout, 
en  tenant  compte  de  ceux  qui  seront  occupés  aux  transports 
et  à  l'élaboration  des  charbons. 

Pour  attirer  une  population  ouvrière  de  cette  importance 
à  Claireville,  et  surtout  pour  Fy  maintenir  dans  un  état  sa- 
tisfaisant de  santé,  il  faudra  essentiellement  que  cette  po- 
pulation soit  logée  par  les  soins  de  la  direction  de  l'entre- 
prise. Heureusement  la  simplicité  du  logement  des  coolies 
annamites  et  chinois  est  telle  que  cette  obligation  sera  peu 
onéreuse.  Si  nous  prenons,  en  effet,  pour  base  le  prix  de 
revient  de  la  maison  bâtie  à  Claireville  pour  M.  Saladîn, 
nous  arrivons  à  la  conclusion  que  le  coût  du  logement  d'un 
coolie  sera  d'environ  3o  francs,  ce  chiffre  comprenant  les 
magasins  destinés  aux  approvisionnements  de  vivres,  les 
abris  pour  les  animaux  et  les  rares  aménagements  de  ter- 
rains nécessaires  à  l'établissement  des  habitations.  Usous- 
entend,  en  outre,  que  Ton  ne  sépare  pas  rAnnamite  de  sa 
famille,  précaution  indispensable  pour  fixer  définitivement 
sur  le  carreau  de  la  mine  une  partie  au  moins  de  la  popula- 

ion  ouvrière. 

Le  logement  des  employés .  européens  devra  être  établi 
dans  des  conditions  hygiéniques  très  soignées.  Il  pourra 
être  placé  à  flanc  de  coteau  sur  l'une  des  collines  qui  domi- 
nent Claireville,  et  devra  comprendre,  outre  les  bâtiments 
habituels  pour  la  direction,  la  surveillance  et  les  bureaux 

de  tout  ordre,  une  infirmerie  bien  approvisionnée  conte- 
nant au  besoin  deux  ou  trois  lits  de  camp  pour  les  blessés. 

Climat.  —  Le  climat  du  Tong-King  offre  une  grande 
analogie  avec  celui  de  la  Chine  méridionale.  Les  saisons  y 
sont  nettement  tranchées  et  l'hiver  y  est  agréable  et  sûn« 
La  température  y  descend  quelquefois  jusqu'à  un  petit  nom- 
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bre  de  degrés  au-dessus  de  0*,  et  la  gelée  blanche  y  est 
même  assez  fréquente  au  mois  de  janvier.  Aussi  les  Euro- 
péens qui  habitent  le  Tong-KJng  s'accordent-ils  à  regarder 
le  séjour  dans  ce  pays  comme  bien  moins  pernicieux  que 
celui  de  la  Gocbinchine  française.  Dans  rinfanterie  de  ma- 
rine, par  exemple,  la  majorité  des  cas  d'entrée  à  Tinfirmerie 
est  due  à  des  causes  accidentelles;  les  maladies  graves  ar- 
rivent ordinairement  à  la  suite  d'insolation  ou  d'impru- 
dences, la  dyssenterie  et  la  diarrhée  de  Gocbinchine  y  sont 
exceptionnelles.  Enfin,  l'anémie  et  l'intoxication  palu- 
déenne y  sont  bien  moins  à  redouter  qu'à  Saigon. 

Dans  le  Tong-King  même,  la  région  réputée  la  plus  saine 
est  celle  qui  est  située  au  milieu  du  delta,  au  centre  des 
grandes  cultures  de  riz  et  des  arbres  fruitiers.  La  montagne 
jouit  au  contraire  d'une  assez  mauvaise  réputation,  et  les 
grandes  forêts  du  Tong-King  occidental  sont  redoutées  à 
juste  titre,  à  cause  de  la  fièvre  des  bois  qui  atteint  presque 
tous  ceux  qui  les  parcourent  pendant  quelque  temps. 

Le  bassin  de  Hon-Gâc,  dans  sa  partie  maritime,  participe 
an  climat  saiu  du  littoral  ;  mais  il  est  à  craindre  que  les 
forêts  qui  recouvrent  les  collines  ne  partagent  l'insalu- 
brité des  grands  bois  de  l'Ouest  et  ne  causent  quelques  fië*^ 
vres  aux  ouvriers,  au  moins  dans  les  commencements.  Nous 
croyons  cependant  qu'il  ne  faut  pas  s'exagérer  ces  appré- 
bensioDS.  Nous  avons,  en  effet,  passé  près  d'un  mois  dans 
cette  région,  et  cela  dans  des  conditions  de  confort  et  de 
salubrité  très  médiocres,  et  pourtant  nous  n'avons  ressenti 
aucune  atteinte  de  fièvre  paludéenne.  Nous  sommes  pep 
suadés,eD  tous  cas,  que,  par  un  aménagement  bien  compris 
des  forêts  environnant  les  futurs  centres  de  population 
et  par  une  distribution  abondante  d'eau  douce  et  pure  dans 
les  maisons  ouvrières,  on  arrivera  à  écai*ter,  sinon  toutes,  du 
moins  la  plus  grande  partie  des  causes  d'intoxication  palu- 
déenne, et  que  l'on  rendra  le  séjour  complètement  inoffensif 
même  aux  Européens.  Les  travaux  que  nécessitera  cet  amena- 
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gement  ne  seront  pas  très  considérables  ;  ils  vaudront  la  peine 
d^ètre  entrepris  dès  le  commencement  des  exploitations. 

La  température  étant  fort  élevée  pendant  la  ssdsoD 
chaude  et  pluvieuse,  on  sera  conduit  à  modifier  légèrement, 
pendant  cette  saison,  les  heures  de  travail  habituelles.  11 
est  impraticable,  en  effet,  de  faire  travailler  au  dehors,  et 
même  dans  les  ateliers,  pendant  les  trois  heures  de  plus 
forte  chaleur.  Dans  la  mine,  au  contraire,  la  température 
étant  uniforme,  le  travail  souterrain  s'exécutera  en  tontes 
saisons  dans  les  conditions  normales  et  sans  modifica- 
tions. 


G,  —  Importance  de  l^exploitation.  —  Débouchés  probables 

!  DES  CHARBONS  DU  TONG-KiNG. 

l 

I  L'évaluation  des  débouchés  probables  des  charbons  du 

j  Tong-King,  et  par  suite  Timportance  que  Ton  peut  dès  au- 

I  jourd'hui  assigner  à  leur  exploitation  annuelle,  est  basée 

sur  deux  groupes  de  données  bien  distinctes  :  d'abord  l'im- 
portance et  l'état  économique  des  marchés  sur  lesquels  ces 
charbons  pourront  trouver  leur  écoulement,  et,  en  second 
lieu,  les  conditions  dans  lesquelles  ils  pourront  arriver 
sur  ces  marchés. 

La  statistique  fournit,  pour  le  premier  de  ces  groupes,  des 
renseignements  assez  complets;  le  second,  au  contraire,  ne 
doit  être  abordé  qu'avec  une  extrême  réserve,  une  grande 
partie  des  éléments  qui  le  composent  n'existant  qu'à  l'état 
de  projet  ou  même  de  desideratum  encore  lointain. 

a.  —  Statistique  du  marché  des  charbons  dans 

Vextrime  Orient. 

Les  grands  centres  commerciaux  dans  lesquels  la  aitaa- 
tion  géographique  du  bassin  houiller  du  Tong-Eang  permet 
à  ses  produits  d'entrer  en  concurrence  avec  les  sources 
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tuelles  d'approvisionnement  se  réduisent,  au  moins  provi- 
soirement, à  quatre  ports  principaux  :  Saigon,  Singapore, 
HoDg-KoDg  et  Shang-Haï,  auxquels  il  faut  ajouter  les  mar- 
chés, aujourd'hui  secondaires,  du  Tong-King  lui-même,  au 
premier  rang  desquels  se  place  celui  de  Haï-Phong. 

Les  charbons  consommés  dans  ces  ports  ont  quatre 
j^venances  principales  :!*  Angleterre,  et  notamment  Car- 
dîff,  TAustralie,  le  Japon,  enfin  la  France,  représentée 
presque  exclusivement  par  les  briquettes  consommées  par 
iK>tre  marine  de  guerre. 

Les  chiffres  approximatifs  pour  lesquels  les  charbons  de 
ces  diverses  provenances  ont  figuré  en  1880  dans  les 
quatre  ports  que  nous  venons  de  mentionner  conduisent  à 
im  total  de  plus  de  Soo.ooo  tonnes  et  sont  résumés /dans  le 
tableau  suivant  : 


Statistique  de  rimportation  des  charbons  dans  quelques  ports 

de  l'extrême  Orient  en  1880. 


PROVENAKCE 


des  charbons. 


Angleterre  (Cardiff).  .  .  . 

Australie 

Chine 

Japon 

Sumatra.  —  Serawack.  .  . 
Pranœ  (GrandXombe,  etc.). 


Smgapore. 


tonnes 

168.725 

1.8KS 

» 

200 

» 


170.780 


POBTS 


SAIGON 


Port. 


tonnes 

1.4.14 

4.089 

400 

« 

6.353 


12.Î76 


Arsenal 


tonnes 
1.524 

n 

» 


7.872 


20.148 


Shang-Haî. 


tonnes 

5.539 

14.498 

161.089 

» 
» 


Hong-Kong. 


Plus 

de 

120.000 

tonnes 


184.941 


120.000 


La  qualité  de  ces  divers  combustibles  est,  comme  nous 
Tavons  vu,  loin  d'être  uniforme. 

Les  charbons  anglais  constitueront  toujours  un  combus- 
lible  de  choix,  que  les  bouilles  maigres  ou  demi-grasses  du 
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Toiig-King  ne  pourront  que  difficilement  remplacer  à  prix 
égal.  En  revanche,  les  houilles  d'Australie  sont  DOtable- 
ment  inférieures  à  ces  dernières  à  cause  de  leur  teneur  en 
soufre,  et,  d'autre  part,  le  pouvoir  calorifique  -des  ligoites 
du  Japon,  et  par  suite  leur  valeur  industrielle,  ne  sont  que 
les  deux  tiers  de  ceux  du  charbon  de  la  mine  Henriette. 

De  là,  dans  les  prix  de  vente,  des  différences  dont  l'im- 
portance va  en  s' accentuant  k  mesure  que  le  lien  de  Tente 
s'éloigne  du  centre  de  production. 

La  tonne  de  charbon  anglais  coûte  actuellement  5 1  francs 
à  Singapore,  &3',5o  à  Hong-Kong  et  â4  à  55  francs  à 
Shang-Haî,  ces  prix  s'appliquaot  à  d'importants  marchés 
à  long  terme. 

Les  briquettes  françîûses  atteignent  une  valeur  de 
70  francs  à  Saigon,  et  la  marine  de  l'État  les  paye  plus  de 
80  francs  pnr  tonne  dans  le  port  de  Haî-Pbong. 

Les  charbons  australiens  arrivent  aux  ])rix  de  5o  à 
55  francs  par  tonne  à  Saigon;  enfm,  les  lignîtea  du  Japon 
étaient  offerts,  lors  de  notre  séjour,  à  raison  <le  45  francs  par 
tonne  à  Haï-Phong,  ce  qui  correspond  à  55  ou  38  francs 
environ  à  Shang-Haï. 

Bien  que  ces  divers  prix  soient  assez  élevés,  ils  noas  pa- 
raissent difficilement  susceptibles  de  réductions  sérieuses. 
Ils  correspondent,  en  efiet,  pour  les  charbons  anglus  par 
exempte,  à  une  valeur  de  1  a  à  1 3  francs  à  Cardîff,  valeur 
que  l'on  peut  considérer  comme  normale,  et  &  des  frets  de 
38  à  4^  francs,  qui  ne  sont  rémunérateurs  pour  les  compa- 
gnies de  transport  qu'à  la  condition  d'être  compensés  par 
des  frets  de  retour  beaucoup  plus  élevés. 

Nous  pouvons  donc  les  prendre  pour  base  dans  nos  éva- 
luations préventives  sur  la  concurrence  éventu^e  des 
charbons  du  Tong-King. 
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■i.  —   Conditions  d'arrivée  des  charbons  du  Tong-King 
sur  les  marchés  de  l'extrême  Orient. 

Les  coDditions  dans  lesquelles  les  charbons  du  Tong- 
King  pourront  se  présenter  sur  les  marchés  de  l'extrfioie 
Orient  dépendent  naturellement  du  prix  de  revient  de  ces 
charbons  sur  place  et  des  frais  de  transport  jusqu'aux  lieux 
de  vente.  Malheureusement,  comme  nous  l'avons  dit  plus 
haut,  ces  deux  éléments  ne  peuvent  être  indiqués  qu'avec 
ime  extrême  réserve»  puisqu'ils  doivent  être  formulés  a 
priori^  aucun  d'eux  ne  correspondant  encore  à  des  réalités 
pratiques. 

D^autre  part,  l'établissement  théorique  du  prix  de  re* 
vient  sort  des  cadres  de  cet  extrait,  et  nous  ne  pouvons 
qu'indiquer  d'une  manière  sommaire  les  résultats  de 
rètude  minutieuse  que  nous  avons  faite  à  cet  égard.  En  ad- 
mettant un  placement  annuel  de  100.000  tonnes  de  pro- 
duits, chiffre  que  nous  justifierons  dans  un  instant,  et 
rimmobilisation  d'un  capital  de  5.ooo.ooo  de  francs  pour 
frsds  de  premier  établissement  et  fonds  de  roulement,  nous 
avons  été  conduits  à  estimer  que  le  prix  de  revient  de  la 
tonne  de  charbon  sous  vergues  dans  la  baie  de  Hon- 
Gêc  atteindrait  de  i5  à  18  francs  par  tonne,  et  celui  de 
la  tonne  de  briquettes  27  k  3o  francs, suivant  l'importance, 
absolument  inconnue  encore,  des  frais  d'épuisement. 

Quant  au  fret  depuis  la  baie  de  Hon-Gâc  jusqu'aux 
lieux  de  vente,  il  est  beaucoup  plus  indéterminé  encore,  et 
nous  ne  pouvons  qu'indiquer  ici  les  distances  approxima- 
tives que  les  charbons  auront  à  franchir  pour  les  at- 
teindre et  qui  serviront  de  base  à  l'établissement  de  ces 
frets* 

Ces  distances,  ainsi  que  celles  relatives  aux  produits 
concurrents,  sont  résumées  dans  le  tableau  suivant  : 
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rarchipel. 

—  Les  balcaux  de  faible  liranl  d'eau  pourrani 
le»  grands  Dailrea,  au  coutmlre,  deironl  pu- 

Ce  tableau  montre  l'écart  considérable  qui  existe,  en  fa- 
ur  des  charbons  du  Tong-King,  au  point  de  vue  des  dis- 
ices  à  parcourir  jusqu'aux  lieux  de  cODsonimatioa,  Sans 
ute  il  serait  prématuré  et  même  inexact  de  vouloir  tra- 
ire ces  diirérences  par  des  économies  proportionnelles 
r  le  fret,  la  valeur  de  ce  dernier  étant  régie  par  des  con- 
ions  complexes  qui  s'ajoutent  à  celles  de  la  distance  et 
uvent  même  parfois  la  contrebalancer;  il  nous  suffit  de 
I  signaler  sans  commentaire  pour  nous  permettre  de  for- 
iler,  en  terminant,  les  prévisions  minima  relatives  au  pla- 
ment  des  charbons  du  Tong-King,  et  d'en  déduire  l'im- 
rtance  immédiate  probable  de  l'exploitation. 

—   Importance  immédiate  probable  de   f exploitation 
det  houilles  du  Tong-King. 

Le  taux  annuel  de  la  production  possible  de  la  hovûUe 
Q3  le  bassin  de  Hon-G&c  est  naturellement  la  somme  des 
bouchés  que  cette  houille  peut  espérer  trouver  dans  les 
Térents  ports  et  qne  nous  allons  successivement  essayer 
déterminer. 

SInf  aporc.  —  Les  charbons  anglais  ne  seront  que  fai- 
iment  atteints  ii  Singapore  par  la  concurrence   des 
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houilles  du  Tong-King,  puisqu'ils  sont  apportés  dans  ce 
port  comme  lest  et  que  leur  fret  a  une  valeur  de  conven- 
tion, compensée,  comme  nous  l'avons  dit,  par  l'élévation 
des  frets  de  retour. 

Nous  espérons  pourtant  que  les  houilles  demi-grasses 
de  notre  second  groupe  de  couches  trouveront  un  cer- 
tain écoulement  sur  ce  marché,  et  nous  croyons  pouvoir, 
sans  eiagération  aucune,  en  évaluer  la  quote-part  au 
dixième  de  l'importation  anglaise,  soit  à  16.000  tonnes  en- 
viron. En  revanche,  les  charbons  du  Tong-King  se  substi- 
tueront sans  difficulté  aux  combustibles  malais  ou  austra- 
liens, ce  qui  fsdt  un  nouveau  placement  d'environ  2.000 
tonnes. 


—  On  peut  considérer  le  marché  de  Saigon 
comme  acquis  tout  entier  par  avance  aux  produits  du 
Tong-King,  dont  les  houilles  remplaceront  sans  difficulté 
les  5  à  6.000  tonnes  de  charbon  australien  consommées 
dans  ce  port;  les  10.000  tonnes  de  briquettes  françaises 
devront  également  disparaître  devant  les  produits,  simi- 
laires comme  qualité  et  beaucoup  plus  avantageux  comme 
prix,  gui  seront  fabriqués  dans  la  baie  de  Hon-Gâc. 

HoitiT-Koiis;  et  Hai-Phon^.  —  C'est  dans  les  deux 
ports  de  Hong-Kong  et  de  Haï-Phong  que,  grâce  au  voisinage 
des  gîtes,  les  charbons  du  Tong-King  se  présenteront  dans 
les  conditions  les  plus  avantageuses  pour  faire  une  concur- 
rence énergique  aux  charbons  anglais,  australiens  et  même 
japonais;  toutefois,  vu  le  peu  de  renseignements  que  nous 
avons  sur  le  marché  de  Hong-Kong,  nous  évaluerons  à  20 
p.  100  seulement  de  sa  consommation  totale,  soit  à  29.000 
tonnes  environ  l'importance  du  placement  des  charbons 
du  Tong-King  dans  ces  deux  ports. 

Shanir-aal.  —  La  faible  importance  des  charbons  an- 
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g1»s  à  Sbang-Haî  enlève  tout  intérêt  à  la  concurrence  k  Faire 
à  ce  combustible.  En  revanche,  c'est  là  que  la  lutte  eatn 
les  charbons  japonais  et  ceux  du  Tong-King  sera  la  plus 
vive.  Nous  croyons  rester  au-dessous  de  la  vérité  en  fai- 
sant à  ces  derniers  une  place  d'un  quart  seulement,  soit 
de  ^5.000  tonnes  environ  dans  la  consommation  totale,  et 
en  admettant  leur  substitution  pour  les  deux  tiers,  soit 
pour  10.000  tonnes,  aux  houilles  australiennes. 

En  réunissant  les  divers  chiiTres  que  nous  venons  d'éta- 
blir,  on  arrive  au  groupement  suivant  pour  l'importance 
probable  des  débouchés  immédiats  des  produits  du  Toog- 
King: 

SiDg&pore 18.000 

Saigon.' iS.ooo 

Uong-Konget  Haï-Phong 33.000 

Stuug-Haï â5.ouo 


Total. 


On  voit  donc  que  l'on  peut  espérer,  à  courte  échéance, 
un  écoulement  annuel  de  100.000  tonnes  pour  les  produits 
du  bassin  houîUer  de  Hon-Gâc.  Ce  chiffre  ne  tient  aucun 
compte  du  développement  que  prendront,  sous  l'influence 
de  la  mise  en  valeur  de  ce  bassin,  les  ports  du  Tong-King 
eux-mêmes,  et  notamment  Haï-Phong,  Quang-Yèoe  etHsr 
Koï;  il  a  été  également  établi  en  dehors  de  toutes  les  hy- 
pothèses de  création  d'industries  métallurgiques,  notam- 
ment de  celle  du  fer  et  de  l'acier,  qui  prendra  naissance  à 
Saîgon  le  jour  où  l'on  exploitera  le  puissant  gîte  de  fer  de 
Ph'nom  Déci  au  Cambodge. 

Nous  pensons  donc  qu'il  n'y  a  aucune  exagération  à 
prendre  le  chiffre  de  100.000  tonnes  comme  base  immé- 
diate de  l'exploitation  éventuelle  du  bassin  de  Hon-Gàc,  et 
à  prévoir  une  augmentation  sérieuse  de  ce  chiffre  dans  nn 
avenir  peu  éloigné. 

Quant  au  charbon  de  Nong-Sôn,  sa  nature  anthrai^teuse 
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nous  oblige  à  garder  à  son  égard  la  plus  grande  réserve, 
car,  d'ane  part,  il  s'éloigne  beaucoup  des  types  de  char- 
bons adoptés  par  la  marine,  et,  de  Tautre,  sa  forte  teneur 
en  cendres  le  fera  toujours  considérer  comme  un  combus- 
tible inférieur  et  lui  permettra  difficilement  de  prendre  une 
grande  importance  sur  les  marchés  de  l'extrême  Orient. 


CHAPITRE   III 

ÉTUDE  DU   GItE   DE   FER   DE    PH'nOM-DÊGK 


§  1.  —  Constltatloii  dn  ^Ue. 

Â.  —  GiOGRAPHIE  GÉNÉRALE  DE  LA  CONTRÉE. 

La  mine  de  fer  de  Ph'nom-Dèck  se  trouve  au  N.-E*  du 
grand  Jac  Tonlé-Sap  du  Cambodge,  dans  la  province  de 
Compong-Thom,  et  à  70  kilomètres  environ  de  cette  ville. 

On  y  parvient  en  remontant  le  fleuve  qui  réunit  Ph'nom- 
Penh  au  grand  lac,  en  traversant  la  partie  inférieure  du 
petit  lac  et  en  s'engageant  dans  la  rivière  Sène  qui  conduit 
directement  à  Compong-Thom.  Pendant  neuf  mois  de  Tan- 
née environ,  cette  ville  est  accessible  par  eau  au  moyen 
de  petites  chaloupes  à  vapeur  ou  d'embarcations  de  faible 
ûraDt  d'eau.  A  partir  de  Compong-Thom,  la  route  à  suivre 
est  dilTérente  suivant  la  saison.  Durant  la  saison  des  pluies, 
il  y  a  avantage  à  remonter  la  rivière  au-dessus  de  Com- 
pong-Thom pendant  environ  3o  kilomètres,  et,  du  point 
d'arrivée  à  la  mine,  il  reste  alors  4o  kilomètres  au  plus 
à  faire  par  route  de  terre.  Pendant  la  saison  sèche,  on 
suit  le  chemin  que  nous  avons  pris  et  qui  se  dirige 
presque  directement  vers  le  nord,  en  passant  par  les 
villages  khouys  d'Ang-Kemar,  Prey-Te-Teng,  etc.  (fig.  10, 
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PL  IX).  Ce  chemin  traverse  une  immense  plaine  couverte 
de  bois,  touffus  le  long  des  rivières,  clairsemés  dans  les 
intervalles  des  cours  d'eau,  et  de  plus  en  plus  serrés  à  me- 
sure que  l'on  s'approche  de  la  montagne. 

Toute  la  région  est  absolument  plate,  et,  vue  d'un  point 
élevé,  elle  paraît  rigoureusement  horizontale.  On  n'y  ren< 
contre,  en  la  traversant,  que  les  rares  dénivellations  pro- 
duites par  les  cours  d'eau,  dont  les  sillons  s'enfoncent  à 
8  mètres  au  plus  au-dessous  du  plan  général.  Il  existe  ce- 
pendant une  faible  pente  du  nord  vers  le  sud,  pente  qui 
peut  être  évaluée  à  environ  1/2000  ou  à  un  demi-milliaiètre 
par  mètre. 

Cette  immense  plaine  est  entièrement  formée  par  des  al- 
luvions,  généralement  constituées  par  un  sable  qaartzeui 
blanc  d'une  grande  finesse.  Dans  les  parties  basses  et  dans 
le  voisinage  des  rivières,  ce  sable  est  mélangé  à  une  pro- 
portion plus  ou  moins  forte  d'argile  kaolineuse  due  princi- 
paiement  au  limonage  annuel  pendant  la  période  des 
grandes  crues.  - 

Les  dépressions  les  plus  importantes  sont  occupées  par 
des  marécages,  transformés  en  lacs  pendant  la  saison  plu- 
vieuse et  conservant  jusqu'à  la  fin  de  la  saison  sèche  une 
faible  quantité  d'eau,  seule  ressource  des  populations  pri- 
mitives de  ces  vastes  solitudes.  C'est  également  autour  de 
ces  mares  que  se  pressent  les  animaux  qui  peuplent  les  fo« 
rets  tropicales,  et  nous  y  avons  rencontré  plus  d'une  f<ris 
des  troupes  de  faisans  et  de  paons  sauvages,  des  cerâ  et 
même  des  loups,  sans  parler  de  leur  hôte  le  plus  dange* 
reux,  quoique  toujours  invisible,  le  tigre,  dont  le  voy^eur 
se  garde,  pendant  la  nuit,  par  de  grands  feux  allumés  au- 
tour de  son  campement,  et  dont  il  ne  soupçonne,  pendant 
le  jour,  le  voisinage  redoutable  que  par  Fodeur  de  fauve 
qui  reste  empreinte  sur  sa  trace  dans  les  broussailles  delà 
forêt  vierge. 
C'est  du  milieu  de  cette  plaine  alluvionnelle  que  sm^ 
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sent  les  collines  de  Ph'nom-Dèckt  dont  la  première  ren« 
ferme  le  puissant  gîte  de  fer,  objet  de  notre  voyage.  D'au* 
txps  GoUines,  de  plus  en  plus  rapprochées,  plus  nom- 
breuses et  plus  hautes,  s'élèvent  à  quelque  distance  ;  enfin, 
la  grande  chaîne  qui  sépare  le  bassin  des  Lacs  de  celui  du 
Ilé-Kong  profile  à  l'horizon  sa  longue  crête  mamelonnée. 

B.  —  Topographie  et  géologie. 

Ainsi  que  nous  venons  de  l'exposer,  le  gtte  de  fer  de 
Ph'nom-Dêck  est  compris  dans  le  premier  groupe  de  col* 
Unes  qui  s'élève  au-dessus  de  la  grande  plaine  alluvion-* 
neile  de  la  rive  droite  des  lacs  cambodgiens.  Il  y  forme 
an  amas  vertical,  qui  recoupe  la  petite  chaîne  normalement 
à  la  ligne  de  crête  et  dont  le  plan  moyen  est  orienté  N.-E, 
[fig.  11,  PI.  IX).  Il  est  encaissé  de  toutes  parts  par  un  tuf 
porphyrique,  généralement  blanc  ou  rose  pâle,  qui  est  ir- 
r^liërement  coloré  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer  dans  le 
voisinage  du  gtte,  et  qui  constitue  la  masse  entière  du 
groupe  des  collines  de  Ph'nom-Dêck  aussi  loin  qu'il  nous 
a  été  possible  de  les  explorer. 

Les  collines  voisines  sont,  au  contraire,  essentiellement 
formées  de  roches  granitiques,  dont  la  plus  importante  est 
une  granulite  verdâtre  à  deux  feldspaths  et  à  mica  bronzé 
qui  occupe  la  totalité  du  petit  chaînon  situé  en  face  du 
^te.  Cette  granulite  est  recoupée  par  une  série  de  filons 
nzînces  d'une  micro-granulite  verte  plus  foncée,  filons  qui 
sont  remarquablement  parallèles  entre  eux  et  dirigés  sensi- 
blement du  nord  au  sud. 

Les  relations  entre  la  granulite  et  le  tuf  porphyrique 
nous  sont  inconnues,  la  dépression  qui  sépare  les  deux 
groupes  de  collines  étant  recouverte  d'un  épais  manteau 
d'alluvions  qui  masque  le  contact  des  roches. 

Ces  ail  avions  sont  beaucoup  moins  sableuses  que  celles 
de  la  plaine  et  renferment  des  fragments,  peu  roulés  et 
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mvent  même  à  angles  vifs,  degranulîie,  de  grès  ailiceui 
istrës  el  de  calcaire^marbre,  ce  dernier  provenant,  d't 
rës  les  aflirmations  de  dos  guides,  d'une  colline  situéei 
kilomètres  environ  au  N.-O.  du  gtte. 

Des  débris  fragmentaires  analogues  se  retrouvent  au  {ùd 
[i  versant  sud-ouest  de  la  colline  de  Ph'nom-Oeck,  de 
)rte  que  cette  dernière  est  comme  entourée  d'une  csin- 
ire  d'alluvîons  détritiques  formées  sur  place  ou  à  peu 
rès,  et  qui  jettent  quelque  jour  sur  la  constitudon  de  la 
inction,  masquée  par  elles,  des  collines  avec  la  plùne, 
'est  ainsi  notamment  que,  sur  le  proloDgement  rigoureoi 
a  gîte  vers  le  sud-ouest,  on  retrouve,  au  milieu  dessables 
lancs  habituels,  des  fragments  nombreux  de  toutes  les  va- 
étés  de  miaerù   de  fer  contenues  dans  le  gite,  mêlés 

quelques  blocs  plus  rares  de  grès  et  de  tuf  porphj- 
que. 

Cette  traînée  de  fragments,  qui  se  développe  sur  pill- 
eurs kilomètres,  permet  d'espérer  que  le  gîte  n'est  pis 
goureusement  limité  à  la  colline  de  Fh'nom-D6ct  ell^ 
lème,  et  qu'il  se  prolonge  au  contraire  à  une  duiance  plus 
a  moins  grande  sous  les  alluvions  de  la  forêt. 


C.  —  UbSCniPIlOIl  DÉTAILLÉE  DO  filTI. 

m.  —  Allure  et  distribution  de»  mintraU. 

La  constitution  détaillée  du  gîte  de  Ph'nom-Dâciest^ 
îz  complexe;  il  comprend,  en  elTet,  les  mioeraislesçlii^ 
iriés  du  fer,  depuis  la  magnétitc,  t'bématite  rouge  el 
lême  le  fer  oligiate,  jusqu'à  la  limonite  et  à  la  sidérose.  l« 
remières  sont  amorphes  et  généralement  compaclesaw 
e  rares  paillettes  cristallines;  la  limonite  affecte  la  forme 
B  petits  fragments  plus  ou  moins  arrondis,  passant  par- 
is à  de  véritables  pisolilhes  ;  enfin,  la  sidérose  est  essen- 
ellement  cristalline  et  partiellement  transformée  en  bénu- 
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tite,  an  moins  dans  les  échantillons  que  nous  avons  pu  re^ 
cueillir  près  de  la  surface.  La  gangue  est  formée  d'un  peu 
de  quartz  et  de  grenat,  dont  la  présence  semble  annoncer 
celle  de  la  calcite  à  des  profondeurs  plus  considérables. 

A  côté  de  ces  minerais  purs  on  trouve  des  associations 
complexes,  formées  par  le  mélange  intime  de  leurs  diffé* 
rentes  variétés  avec  le  tuf  porphyrique.  Tantôt  on  trouve 
des  fragments  imparfaitement  cristallins  de  pâle  feldspa- 
thique  décomposée  empâtés  dans  un  ciment  d'bématite 
rouge  et  de  fer  oligiste  ;  tantôt  la  combinaison  inverse  se 
produit,  et  ce  sont  des  fragments  irréguUers  de  minerais 
de  fer  qui  sont  disséminés  au  milieu  d'un  sable  légèrement 
ocreux  et  plus  ou  moins  ai^ileux  provenant  de  la  décom- 
position du  feldspath  du  tuf  porphyrique;  tantôt  enfin 
l'association  est  plus  intime  encore  et  constitue  une  véri- 
table éponge  siliceuse  imprégnée  de  fer  et  de  manganèse. 

La  disposition  de  ces  divers  éléments  constitutifs  du  gtte 
est  assez  difficile  à  définir  avec  précision  à  cause  de  Tim- 
possibilité  presque  absolue  de  parcourir  les  affleurements 
au  milieu  des  broussailles  de  la  forêt  vierge.  Ce  n'est 
donc  qu'avec  une  certaine  réserve  que  nous  formulons 
les  conclusions  suivantes. 

La  partie  centrale  du  gîte  est  occupée  par  le  minerai  à 
structure  bréchiforme  avec  noyaux  feldspatbiques  plus  ou 
moins  abondants,  ainsi  que  par  le  conglomérat  ocreux,  qui 
n'en  est  qu'une  altération  peut-être  superficielle.  C'est  ce 
dernier  type  de  minerai  qui  est  seul  exploité  actuellement 
par  les  sauvages  Khouys;  ils  lui  donnent  le  nom  de  pterre 
légère^  parce  qu'elle  se  prête  plus  facilement  que  rhématite 
pure,qa'ilsnommentp{efre  lourde,  àleurs  procédés  métallur- 
giques primitifs.  Les  hématites  compactes  et  le  fer  oligiste 
se  trouvent  principalement  de  part  et  d'autre  de  cette  masse 
centrale;  enfin,  la  sidérose  parait  être  concentrée  dans 
des  zones  spéciales  et  correspondre  à  la  phase  terminale  d« 
phénomène  qui  a  donné  naissance  au  gite,  peut-être  même 

Tome  II,  i88a.  19 
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à  un  deuxième  remplissage,  qui  aurait  été  précédé  d'une 
fisâuration  de  ta  ruasse  déjà  formée. 

Nous  n'avons  observé  nulle  part  de  salbandes  séparant 
nettement  le  mioerai  de  la  roche  encaissante  ;  il  semble, 
an  contraire,  y  avoir,  de  [>art  et  d'autre  de  chacune  des 
zones  de  minerai  pur,  mais  surtout  du  côté  de  l'est,  une 
nouvelle  bande  de  minerù  à  mouches  feldspatbiques  pas- 
sant au  tuf  à  imprégnations  ferrugineuses  et  enûa  au  tof 
normal  par  des  transitions  insensibles. 

La  description  que  nous  venons  de  donner  ne  s'applique 
directement  qu'aux  affleurements  du  gtt£,  seuls  connus  jus- 
qu'ici, les  petites  exploitations  des  indigènes  ne  dépassant 
jamais  la  2one  superficielle.  Nous  pensons  pourtant  qu'elle 
peut  3'appliquer,sans  changements  notables  dans  ses  grandes 
lignes,  à  la  masse  du  gtte  tout  entière,  aucun  de  ses  traits 
principaux  ne  pouvant  être  attribué  au  voisinage  de  la  sur- 
face et  à  l'influence  des  agents  atmosphériques. 

Nous  en  exceptons  toutefois  les  proportions  relatives 
d'oxyde  anhydre,  d'oxyde  hydraté,  de  carbonate  de  fer, 
qui  seront  sans  doute  modifiées  avec  la  profondeur;  la 
limonite,  principalement  représentée  par  la  pierre  légèrt 
et  le  minerai  pisolithique,  diminuer^  à  mesure  que  \'od 
s'éloignera  de  la  surface,  tandis  que  la  sidérose  prendra 
une  importance  croissante,  une  fraction  plus  ou  moins  coo- 
sidérable  des  oxydes  que  l'on  observe  aux  affleurements 
étant  dus  à  sa  d^mposition  superficielle. 

En  résumé,  le  gtte  de  fer  de  Ph'nom-Déck  nous  paraît  de- 
voir être  rangé  parmi  ceux  dont  la  formation  est  liée  intinie- 
ment  à  celle  d'une  roche  éruptive,  et  auxquels  on  a,  pendant 
longtemps,  improprement  donné  le  nom  de  gittt  de  contact. 

Ces  gttes  ont  pour  caractère  géologique  essentiel  le  fait 
que  l'éruption  a  eu  lieu  sous  l'influence  d'actions  hydro- 
Uiermules  et  non  simplement  à  la  manière  des  laves,  pour  nip> 
peler  l'expression  classique  employée  par  ÉUe  de  Beaumont. 

Les  roches  éruptives,  au  lieu  de  prendre  la  texture  cris- 
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talline  normale,  y  apparaissent  sous  forme  d'une  masse 
boueuse  ou  tuffacée  au  milieu  de  laquelle  les  minerais  pro- 
prement dits  sont  distribués  sans  ordre  apparent,  si  bien 
qneia  masse  éruptîve  totale  présente  de  fréquentes  varia- 
tions de  détail  dans  la  disposition  et  Timportance  rela- 
tives de  ses  éléments  constitutifs;  mais  elle  conserve,  au 
contraire,  une  assez  grande  homogénéité  d'ensemble,  et 
l'on  peut  espérer  poursuivre,  en  extension  comme  en  pro- 
f(»idenr,  celui  des  éléments  qui  constitue  le  gîte  proprement 
dît,  le  minerai  de  fer  ou  plutôt  les  divers  minerais  de  fer,  et 
particulièrement  la  sidérose,  qui  accuse  le  plus  nettement 
Torigine  hydrothermale,  devant  se  développer  aux  dépens 
de  toas  les  antres  dans  la  profondeur. 

*►  —  Oualiti  des  minerais.  —  Analyses. 

Les  divers  types  de  minerais  qui  constituent  le  gîte  de 

Ph*nom-Dêck  ont  été  l'objet  de  nombreuses  analyses,  ce 

gîte,  dont  la  réputation  est  grande  dans  Tlndo-Chine,  ayant 

été  visité  avant  nous  par  plusieurs  ingénieurs,  qui  ont  rap. 

porté  et  fait  analyser  les  spécimens  qu'ils  avaient  recueillis. 

Nous  citerons  notamment  M,  Boulangier,  ingénieur  en 

chef  des  ponts  et  chaussées  à  Saïgon,  qui  a  publié  dans 

les  Excursions  et  reconnaissances  de  la  Cochinchine  une 

description  sommaire  du  gîte  (*) ,  dans  laquelle  il  donne  la 

composition  des  deux  principaux  types  de  minerais,  la 

pierre  lourde  et  la  pierre  légère. 

Pour  faire  un  pas  de  plus  dans  la  connaissance  du  gîte, 
nous  nous  sommes  efforcés  de  prendre  sur  place  des  quan- 
tités assez  considérables  des  types  principaux  pour  que 
nos  échantillons  puissent,  après  un  fractionnement  som- 
maire, être  considérés  comme  des  prises  dressai  rudimen- 
ts) Cette  description  s*écarte  notablement  de  la  nôtre^  M.  Bou- 
hMÈgier  ayant  considéré  la  masse  entière  de  la  colline  de  Ph'nom- 
Dèck  comme  constituée  par  du  minerai  de  fer  pur. 
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:s  prises  d'essû,  analysées  par  les  soins  obligeuts 
atoire  des  forges  de  GbàtUlon-GommeMry,  m 
s  résultats  suivants  : 


lïjii  de  fn  olijùw. 

UnxMlliimcOKril 
UDKigilcincaDpeill 
UmonllchMocTHiii. 
PtrUelteouil  iHnlJf 
raipiMUIIilm. 
ipBrtielIpwdlillinU'; 


naly.ses  inoDtrent  que  les  trois  types  qui  consli- 
uasse  principale  du  gîte  :  l'hématite  pure  [piene 

compacte  ou  fragmentaire,  la  limoaite  pure  on 
partie  du  conglomérat  tufTacé  {pierre  légère) 
sidérose,  constituent  des  minerais  de  fer  d'uue 
'ichesse, comparable  àceile  des  minerais [lyrénfeM. 
pureté  est  en  rapport  avec  leur  teneur  éleïée  ea 

analyses  faites  au  Coiiseï  vatoire  des  Arts  et  M- 
au  laboratoire  de  l'École  des  mines  sur  des  échan- 
lapportés  par  M.  Boulangier  ayant  monlré  l'ab- 
taie  ou  presque  toiale  du  soufre, et  des  Iraœs  inâ- 
es  de  phosphore  allant  de  0,002  à  o,ouà  p.  iM 
5  cent-millièmes  seulement, 
linerais  de  Ph'nom-Dèck  sont  donc  des  miDeriis* 
le  prêtant  paifaitemeiit  aux  nouvelles  méliiote  à 
illurgie  du  fer  et  pouvant  donner,  dans  les 
:ondiiions  possibles,  d'excellents  aciers  Bes 
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e.  —  Cubage. 

Le  cobs^  de  la  partie  visible  da  gtte  de  Ph'nom-Déck 
aa-dessas  de  la  plaine  d'aliuvions  est  relativement  facile. 
Nous  avons  vu,  en  effet,  que  ce  gite  formait  un  puissant 
amas  traversant  la  colline  normalement  à  son  arête  et  con- 
servant  sensiblement  ses  dimensions  sur  les  deux  versants. 

La  puissance  tranversale  de  l'amas  est  nettement  visible 
sur  la  crële,  qui  est  rectiligne  et  sensiblement  horizontale 
sur  tout  le  parcours  du  gtte,  le  tuf  porphyrique  formant  au 
contraire  de  part  et  d'autre  de  ce  dernier  deux  petits  pitons 
qui  le  dominent  d'une  trentaine  de  mètres  environ.  Enfin,  la 
hauteur  de  la  crête  horizontale  au-dessus  de  la  plaine  est 
à  peu  près  exactement  de  85  mètres,  d'après  une  série  de 
mesures  barométriques  effectuées  pendant  notre  explora- 
tion, et  les  pentes  des  deux  versants  de  la  montagne  ne 
dépassent  nulle  part  3o  degrés. 

11  en  résulte  que  l'on  peut  assimiler  la  masse  visible  du 
gîte  au-dessus  de  la  plaine  à  une  sorte  de  conoîde  droit, 
dont  la  ligne  de  crête,  d'une  part,  et  la  courbe  d'intersection 
avec  le  sol  de  l'autre,  seraient  les  directrices,  le  plan  direc- 
teur étant  perpendiculaire  à  la  ligne  de  crête. 

On  peut  simplifier  les  calculs,  sans  altérer  leur  degré 
d'approximation,  en  remplaçant  la  courbe  directrice  par  le 
rectangle  équivalent,  ce  qui  ramène  simplement  la  masse  à 
être  un  prisme  triangulaire  droit  couché,  dont  le  triangle 
de  base  a  pour  dimensions  : 

9  X  85  mètres  ,  , 

h  =  85  mètres,  b  =  — ^r F-t — »  la  hauteur  mesurée 

Tang  3o* 

sur  la  crête  étant  de  soo  m.  environ. 

.        ,    1  8x85x85x200  _ 

•  Son  volume  est  donc  de =t =  a.Soo.ooo 

a  0,55 

mètres  cubes.  Pour  tenir  compte  des  pertes  auxquelles  donne 

lieu  le  triage  destiné  à  écarter  le  tuf  ferrugineux  intercalé, 

nous  réduirons  ce  chiffre  de  25  p.  loo,  ce  qui  nous  conduit, 
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pour  ]a  partie  visible  du  gîte  de  Ph'nom-Dèckt  à  une  masse 
de  minerai  de  fer  de  2.000.000  de  mètres  cubes  ou  de  6  à 
7  millions  de  tonnes,  ce  minerai  ayant  une  teneur  moyenne 
deSo  à  55  p.  loo. 

Quant  aux  portions  du  gtte  situées  au-dessous  du  myean 
de  la  plaine,  soit  directement  sous  la  colline,  soit  dans  le 
prolongement  du  gîte  vers  le  sud,  et  dans  lesqaelles  la  â- 
dérose  plus  abondante  provoquera  un  abaissement  senâ- 
ble  de  la  teneur,  nous  ne  pouvons  qu'en  indiquer  l'existence 
sans  nous  permettre,  à  leur  égard,  une  évaluation  numé- 
rique qui  serait  aussi  prématurée  qu'inopportune,  les  ri* 
chesses  directement  mesurables  du  gîte  étant  suffisantes 
pour  alimenter  l'exploitation  pendant  une  longue  période 
d'années. 

$2.  —  Étude   teelmlqae  et  mise   en  taIcv 
da  i^tto  de  fer  de  Ph'aoni-Dèck. 

A.  —  Considérations  générales. 

L'importance  du  gîte  de  fer  dePh'nom-Dêclc,lariiclies3C 
et  la  pureté  de  ses  minerais  ont  plus  d'une  fois  fait  naître 
le  projet  de  sa  mise  en  valeur  industrielle. 

Ce  n'est  pas  que  ce  gîte  soit  entièrement  inutilisé  aajonr* 
d'hui  :  il  est,  au  contraire,  exploité  d'une  façon  rudimcn- 
tairepar  lesKhouys^  population  indigène  qui  vitàfétat 
demi-sauvage  dans  les  forêts  du  Cambodge  et  du  Laos,  et 
qui  s'adonne  d'une  manière  spéciale  à  l'élaboration  des 
minerais  de  fer  par  des  méthodes  primitives,  dont  nous 
parlerons  plus  loin. 

Mais  les  travaux  d'exploitation  essentiellement  superfi- 
ciels que  nécessite  cette  industrie  ne  font,  en  quelque  sorte, 
qu'effleurer  le  gîte.  Us  s'effectuent  sur  une  échelle  si  mo- 
deste qu'ils  mériteraient  à  peine  l'honneur  d'être  mention- 
nés, s'ils  ne  donnaient  finalement  naissance  à  un  fer  extii* 
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mement  estimé,  qui  est  exporté  à  de  grandes  distances  et 
qui  est  comme  le  témoin  anticipé  des  résultats  auxquels 
pourrait  conduire  une  installation  métallurgique  euro- 
péenne* 

La  création  d'une  semblable  industrie  au  Cambodge  et  en 
Cochinchioe  aurait,  en  tout  état  de  cause,  sa  raison  d'être 
en  elle-même,  indépendamment  de  l'heureuse  influence 
qu'elle  exercerait  sur  la  prospérité  de  notre  colonie,  à 
cause  de  la  consommation  sans  cesse  croissante  du  fer  et 
des  aciers  dans  l'extrême  Orient. 

La  production  indigène  est  entièrement  incapable  de  sa- 
tisùâre  aiix  besoins  de  cette  consommation,  et,  si  elle  lui 
procure  encore,  surtout  en  Indo-Chine,  quelques  produits 
exceptionnels  à  des  prix  très  élevés,  si  une  partie  des  fers 
communs  sont  demandés  à  la  Chine,  c'est  toujours,  et  de 
plus  en  plus,  l'importation  européenne  qui  fournit  la  pres- 
que totalité  des  métaux  employés  dans  les  arsenaux  et  dans 
les  ateliers  de  construction  des  colonies  européennes. 

lie  problème  de  la  création  d'une  industrie  métallurgi- 
que en  Indo-Chine  mérite  donc  une  étude  attentive,  dont 
l'actualité  est  rehaussée  par  la  découverte  des  bassins 
houîllers  du  Tong-King.  Nous  aborderons  les  grandes  lignes 
de  celte  étude  en  examinant  successivement  les  procédés 
métallurgiques  rudimentaires  actuellement  employés  par 
les  Khouys,  et  les  conditions  que  la  topographie,  la  géologie 
et  l'état  politique  et  social  de»ces  contrées  lointaines  impo- 
seraient à  une  industrie  établie  d'après  les  errements  de  la 
dvilisation  européenne. 

B.  —  MÉTALLURGIE  DU  FER  CHEZ  LES  KHOUTS. 

La  métallurgie  du  fer  chez  les  sauvages  Khouys  du 
Cambodge  présente  un  grand  intérêt,  tant  au  point  de  vue 
de  la  méthode  qu'ils  emploient,  qu'à  celui  des  produits 
très  estimés  de  leur  fabrication,   qui  servent  de  monnaie 
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sur  lin  territoire  immense,  et  qui  sont  transportés  parla 
mai'cbands  jusqu'au  fond  du  Laos  et  du  royaume  de  Sain. 

Les  minerais  employés  par  les  Khouys  proviennent 
presque  exclusivement  des  gîtes  de  fer  de  Ph'nom'Dèd. 
Us  consistent  surtout  en  grenailles  de  limonite  et  de  ffr 
digiste  massif,  et  en  fi-agments  de  petite  dimensios  de 
eetle  roche  spongieuse  chargée  de  fer,  à  base  de  silice,  que 
nous  avons  décrite  précédemment  sous  le  nom  de  pùrrt 
légère  et  qui  contient  s,34  p>  loo  de  manganèse. 

Le  mélange  irrégulier  de  ces  deux  minerais,  trié  ï  la 
elaie  dans  le  glle  de  Ph'nom-Dêck,  est  apporté  an  mjw 
de  chars  à  buffles  dans  un  i^sez  grand  nombre  de  villages 
où  se  fait  le  traitement. 

La  fabrication  du  fer  com]irenâ  deux  opérations  distinctes, 
les  produits  de  la  première  étant  vendus  aux  petites  for- 
ges dans  lesquelles  s'effectue  la  seconde.  On  peut  se  figu- 
rer l'ensemble  de  la  méthode,  en  la  comparant  à  hmèiiioit 
citalane,  scindée  en  deux  parties  :  l' la  fabricatJOQ  del'é- 
ponge  de  fer,  par  réduction  du  minerai  ;  2°  l'élabontior 
de  l'éponge  (le  fer  et  sa  transformation  en  petites  baires 
martelées. 

n.  —  Fabrication  de  t  éponge  de  fer. 

i^éponge  de  fer  est  produite  dans  un  bas  foyer  x\M 
par  un  grand  nombre  de  tuyères. 

Elle  reste  dans  le  foyer,  mélangée  au  charbon  de  bois, 
après  l'écoulement  des  scories  qui  se  fait  vers  la  fin  de 
l'opération. 

l>e*crlp(t*n  da  iin«  tmjcr.  —  Le  bas  foyer  oii  se  tvl 
cette  opération  est  une  cuve  rectangulairede  o",godel3r' 
geursur  a^iSodeloogueurjet  environ  o"',4û  de  profondeui, 

Les  parois  el  la  sole  de  cette  cuve  sont  exécutées  en 
terre  réfractaire  amaigrie  par  une  forte  proportion  de 
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sable  blanc  très  fin.  Ces  matériaux  font  partie,  comme 
nous  l'avons  vu,  des  alluvions  delà  plaine.  On  donne  aux 
parois  une  épaisseur  croissante  allant  depuis  o",o5  vers  le 
haut  jusqu'à  o",90  à  la  sole. 

Dans  l'axe  de  chacun  des  petits  côtés  du  four,  et  au  ni- 
veau de  la  sole,  est  percé  un  trou  de  coulée,  ordinairement 
bouché  par  un  tampon  de  bois.  A  partir  de  ce  trou,  la 
sole  monte  légèrement  jusqu'au  milieu  du  four,  où  elle 
présente  une  arête  parallèle  aux  petits  côtés.  Les  scories 
provenant  de  l'opération  coulent  donc  vers  les  petits  côtés 
du  four  contre  lesquels  elles  s'accumulent,  pour  être  éva- 
cuées par  les  trous  de  coulée  au  moment  opportun. 

Tout  le  four  est  élevé,  sur  un  large  massif  de  terre  forte- 
ment battue,  à  une  hauteur  d'environ  o"*,8o  au-dessus  du 
sol  et  l'ensemble  de  la  petite  usine  est  placé  sous  un  abri 
en  chaume. 

Sur  le  massif  de  terre  qui  'supporte  le  four,  et  à  3o  cen* 
tîmètres  environ  du  milieu  de  chacun  des  grands  côtés  du 
bas  foyer,  est  établi  un  fort  soufflet  circulaire  de  i"',5o  de 
diamètre  fournissant  le  vent  aux  tuyères  qui  traversent  ce 
long  côté. 

Le  soufflet  se  compose  d'une  cuvette  en  calotte  spbéri- 
que,  faite  en  terre  battue,  sur  laquelle  est  tendue  une  peau 
de  buffle  ou  de  cerf,  constamment  mouillée.  Cette  peau, 
appliquée  sur  les  bords  de  la  cuvette  au  moyen  d'une  petite 
corde,  absolument  comme  le  couvercle  d'un  pot  de  confitu- 
res, est  assez  lâche  vers  le  centre  pour  pouvoir  être  sou- 
levée ou  abaissée  de  1 5  centimètres  au  moins,  en  dehors 
du  plan  formé  par  le  bord  de  la  cuvette. 

Ud  manœuvre  produit  ce  mouvement  alternatif  en  ap- 
puyant fortement  le  pied  sur  le  centre  de  la  peau,  tout 
auprès  d'une  corde  qui  y  est  fixée  et  qui,  tendue  par  un 
grand  arc  en  bois,  aide  à  relever  la  peau  pour  produire 
l'aspiration.  Pour  faciliter  cette  manœuvre,  la  cuvette  est 
incUuée  d'environ  3o  degrés  vers  l'extérieur  de  l'usine  : 
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le  souffleur,  debout  sur  un  petit  taboaret,  tient  à  la  maîa 
la  corde  fixée  au  soufflet  ;  tantdt  il  se  penche  en  avant 
pour  appuyer  de  tout  le  poids  de  son  corps  sur  la  peau, 
tantôt  il  se  rejette  en  arrière  en  donnant  tout  son  effort 
à  la  corde  d'aspiration. 

86  tuyaux  porte-vent  rayonnent  du  centre  du  soiifïet 
versun  même  nombre  de  tuyères,  régulièrement  espacées 
le  long  du  grand  côté  du  bas  foyer,  sur  une  ligne  horizon- 
tale. Ces  tuyaux  en  bambou,  de  i5  millimètres  de  diamè- 
tre, ne  touchent  pas  les  tuyères  placées  dans  leur  prolon- 
gement. Un  intervalle  de  i5  millimètres  environ  les  en 
sépare  et  l'air,  projeté  en  petite  quantité  et  h  forte  pression 
par  le  porte-vent,  entraîne  dans  la  tuyère  une  forte  quan- 
dté  d'air  à  basse  pression,  par  un  artifice  analogue  à  celui 
sur  lequel  est  fondé  le  ventilateur  Eœrting.  Chaque  tuyère, 
en  terre  réfractaire  moulée  sur  un  mandrin  cylindrique  en 
bois,  pénètre  dans  le  four,  où  son  extrémité  se  tj-ouve  à  en- 
viron ao  centimètres  de  la  paroi  intérieure. 

Par  suite  de  la  disposition  du  porte-vent,  l'air  attiré  par 
l'aspiration  du  soufflet  s'introduit  dans  ce  dernier  par  l'io- 
tervatle  qui  existe  entre  le  porte-vent  et  la  tuyère  ;  cette 
disposition  dispense  de  l'addition  compliquée  d'une  soupape 
au  soufflet,  tout  en  évitant  de  remplir  ce  dernier  avec  les 
gaz  du  foyer. 

Opération. — L'opération  métallurgique  est  fort  simple. 
Sur  une  couche  de  charbon  allumé,  recouvrant  les  tuyères, 
on  charge  le  charb  on  et  le  minerai  par  lits  minces  alternés. 
La  charge  comprend  aoo  à  35o  kilog.  de  minerû  ayant 
3  &  3,5  de  densité  moyenne  et  5  à  6  hectolitres  de  char- 
bon. Le  lit  de  fusion  occupe  donc  une  épûsseur  d'environ 
3o  centimètres  sur  le  charbon  d'allumage.  On  souffle  dou- 
cement, pendant  environ  8  heures,  à  raison  de  lo  coups  de 
soufflet  en  moyenne  par  minute  pour  opérer  la  réduction. 
Dès  que  celle-ci  est  achevée,  on  augmente  l'intensité    da 
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vent  pour  fondre  la  scorie  et  agglomérer  autant  que  possi- 
ble l'éponge  de  fer.  Pendant  ce  coup  de  feu,  qui  dure  de  si 
à  4  heures,  on  débouche  plusieurs  fois  les  trous  de  coulée 
pour  ëTacoer  la  scorie,  et  finalement  on  laisse  refroidir  le 
four  pendant  la  nuit.  L'opération  dure  ainsi  i  o  à  1 2  heures. 

Les  forgerons  nous  ont  accusé  un  rendement  de  10  à  i5 
kilog.  de  fer  seulement.  Ce  chiffre  est  probablement  trop 
faible,  quoique,  par  suite  du  peu  de  richesse  du  minerai 
qu'Os  emploient  (35  à  4o  p.  100  au  plus),  la  majeure  par- 
tie deVoryde  de  fer  doive  passer  dans  la  scorie  sans  être 
réduite. 

Le  produit  de  l'opération  est  une  éponge  de  fer  assez 
bien  agglomérée,  qu'on  retire  avec  l'excès  de  charbon, 
après  le  refroidissement  du  four,  et  qui  est  vendue  aux  for- 
ges du  pays  pour  y  être  transformée  en  petites  barres. 

b.  —  Fabrication  du  fer  en  petites  barres. 

La,  transformation  de  l'éponge  de  fer  en  petites  barres 
s'eiSectue  dans  un  petit  foyer,  creusé  dans  le  sol  môme  et 
soufilèpar  un  appareil  aussi  primitif  qu'ingénieux.  Cet  ap- 
pareil consiste  en  deux  cylindres  creux  en  bois  placés  ver- 
ticalement sur  le  sol,  et  munis  chacun,  à  sa  partie  infé- 
rieure, d'un  ajutage  qui  envoie  l'air  dans  une  tuyère  uni- 
que en  terre  qui  plonge  dans  le  foyer.  Dans  chaque  cylin- 
dre se  meut,  au  moyen  d'une  longue  tige  en  bois,  un  pis- 
ton plus  petit  que  le  cylindre,  sous  la  circonférence  duquel 
pendent  des  chiffons  de  o'",2o  de  longueur  environ.  Quand 
le  piston  s'élève,  ces  chiffons  pendent  et  laissent  passer 
abondamment  Tair  entre  le  cylindre  et  le  piston  ;  quand  on 
abaisse  vivement  celui-ci,  ils  s'appliquent  sur  le  joint  et  le 
ferment  assez  hermétiquement.  C'est,  on  le  voit,  à  très  peu 
de  chose  près,  le  piston  Letestu.  Un  homme  abaisse  et 
élève  alternativement  les  deux  pistons,  et  fournit  ainsi  à  la 
forge  un  fort  courant  d'air  à  peu  près  continu. 
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L' éponge  de  fer,  divisée  en  petits  fragments,  est  chauffée 
au  blanc  soudant,  et  le  forgeron  soude  successivement  ces 
fragments  les  uns  aux  autres  sur  une  petite  enclume,  jus- 
qu'à ce  qu'il  obtienne  un  lingot  pesant  environ  5oo  gram- 
mes. Ces  lingots  ont  la  forme  d*une  petite  barre  étirée  aux 
deux  extrémités. 

Le  métal  ainsi  produit  est  loin  d'être  homogène.  Il  pré- 
sente des  parties  très  aciéreuses  alternant  avec  des  por- 
tiens  de  fer  doux.  Le  martelage  répété  et  l'étirage  à  la 
forge  en  font  un  métal  corroyé,  sorte  de  damas,  à  la  fois 
dur  et  flexible,  très  estimé  pai'  les  gens  du  pays  qui  en  font 
principalement  des  armes  et  des  outils.  Il  est  répandu  dans 
tout  le  Cambodge  et  dans  une  partie  des  royaumes  d'An- 
nam  et  de  Siam,  où  il  sert  à  faire  le  tranchant  des 
haches,  des  coutelas  et  des  pioches  en  fer  commun  que  les 
indigènes  achètent  aux  Chinois. 

Sa  valeur  est  très  élevée.  Il  est  payé  sur  place  à  raison 
d'une  ligature,  soit  0^,70  àx>',75,  par  petite  barre  pesant 
sensiblement  5oo  grammes,  ce  qui  correspond  à  i.5oo 
francs  par  tonne,  et  on  l'accepte  à  ce  taux  dans  la  percep- 
tion de  l'impôt  et  dans  les  échanges  commerciaux  avec  les 
populations  du  Laos. 

C.  —  Conditions  de  la  mise  en  valeur  du  gItb. 

a.  —  Climat  ;  races. 

Le  climat  du  Cambodge  présente  de  grandes  analogies 
avec  celui  du  Tong-King.  Nous  renvoyons  à  ce  que  nous 
avons  dit  plus  haut  sur  ce  dernier,  en  ajoutant  toutefois  que 
les  saisons  sont  moins  marquées  dans  la  vallée  du  Mé-Kong 
que  dans  celle  du  Fleuve  Rouge  et  que  l'on  ne  connaît  pas, 
sur  les  bords  du  Grand  Lac,  ces  nuits  fraîches  et  ces  jour- 
nées tempérées  de  r hiver  qui  sont  un  si  grand  bieDfait 
pour  la  santé  sur  les  rives  de  la  baie  de  Hon-Gâc  et  de  celle  de 
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Fsdtzî-Long.  Un  séjourprolongé  et  ininterrompu  à  Ph'nom- 
Deck  serait  donc  extrêmement  préjudiciable  aux  Européens 
chargés  de  l'exploitation  du  gtte  et  il  faudra  pourvoir,  soit 
à  leor  remplacement  régulier  tous  les  3  ou  4  £tns  au  plus, 
soit  à  un  roulement  qui  leur  permette  de  passer  tous  les 
3  ans  UD  minimum  de  6  mois  dans  une  région  tempérée. 

Quant  au  personnel  ouvrier,  il  comprendra,  outre  les 
éléments  annamites  et  chinois  dont  nous  avons  déjà  parlé, 
les  diverses  populations  qui  occupent  le  sol  du  Cambodge 
et  notamment  les  Khmers  (ou  Cambodgiens  proprement 
dits)  ei  les  Khouyf.  Ces  deux  races,  qui  se  rattachent  toutes 
deux  à  la  famille  des  pro-malais,  sont  robustes  et  bien 
constituées.  Due  alimentation  régulière  et  surtout  une  bois- 
son plus  saine  que  l'eau  croupissante  des  mares  formées 
dans  les  dépressions  de  la  plaine  atténueront  et  feront  même 
peut-être  disparaître  complètement  les  fièvres  paludéennes 
et  l'anémie  qui  sont  les  fléaux  de  toute  la  partie  méridio- 
nale de  la  presqu'île  indo- chinoise. 

b«  —  Voies  de  communication. 

Le  gîte  de  Ph'nom-Deck  n'est  accessible  aujourd'hui, 
comme  nous  l'avons  vu,  que  par  des  sentiers  grossièrement 
ébauchés  dans  la  forêt  et  praticables  tout  au  plus  aux 
chars  cambodgiens  montés  sur  deux  roues  et  traînés,  sui- 
vant leur  taille,  par  deux  petits  bœufs  trotteurs  ou  deux 
buffles  à  la  pesante  allure. 

Tout  est  donc  à  faire  sous  ce  rapport  ;  mais  il  est  juste 
d'ajouter  immédiatement  que  la  topographie  si  simple  de 
la  contrée  réduit  à  leur  minimum  les  difficultés  de  cette 
création.  ^ 

Le  problème  à  résoudre  est  de  relier  par  une  voie  ferrée 
Ph'nom-Deck  à  la  mer  ou  plus  simplement  au  Grand  Lac, 
que  l'on  peut  atteindre  en  toute  saison  avec  des  bateaux 
de  faible  tirant  d'eau.  Le  tracé  le  plus  court,  et  en  appa- 


294  EXPLORATION   DES   GÎTES   DE   COMBUSTIBLES 

rence  le  plus  rationnel,  serait  une  ligne  droite  dirigée  vers 
le  sud-ouest  depuis  Ph'noai*Deck  jusqu'au  Grand-Lac.Hais 
outre  que  cet  itinéraire  est  complètement  inconnu,  les 
bords  du  lac  présentent  de  grands  obstacles  à  l'établisse- 
ment d'une  voie  de  communication.  Ils  sont,  en  effet,  occu- 
pés par  une  zone  vaseuse  à  peu  près  continue,  dont  la  lar- 
geur augmente  tous  les  ans  grâce  au  colmatage  ascendant 
du  Mé-Eong,  et  qui,  submergée  pendant  la  saison  des 
crues,  constitue  pendant  la  saison  sèche  une  barrière  aussi 
insalubre  que  difficile  à  franchir.  Il  est  donc  indispensable 
d'éviter  cette  ceinture  vaseuse,  c'est-à-dire  de  faire  abou- 
tir la  voie  aux  bords  de  la  rivière  Sène,  en  un  point  où 
cette  rivière  reste  abordable  toute  l'année  aux  bateaux  de 
faible  tirant  d'eau.  On  trouvera  facilement,  à  une  dizaine 
de  kilomètres  en  aval  de  Gompong-Thom,  un  mouillage  réa- 
lisant ces  conditions. 

De  là  à  Ph'nom-Deck  le  chemin  pourra  suivre  une  ligne 
sensiblement  droite,  dirigée  presque  exactement  du  sud  au 
nord  et  ayant  une  longueur  totale  d'environ  65  kilo- 
mètres. 

Ce  tracé  ne  rencontre  que  des  cours  d'eau  insignifiants  ; 
il  contournera  sans  difficultés  toutes  les  grandes  dépres- 
sions marécageuses  de  la  plaine  alluvionnelle  et  ne  sera 
jamais  atteint  par  les  eaux  pendant  la  période  des  crues. 
Il  traversera  la  forêt  vierge  ou  la  côtoiera  dans  les  clairières 
dont  elle  est  parsemée  et  conservera  une  horizontalité  à 
peu  près  absolue  jusqu'au  dernier  village  Khouy,  à  partir 
duquel  elle  s'élèvera  d'une  vingtaine  de  mètres  seulement 
pour  aboutir  au  pied  de  la  colline  de  Ph'nom-Deck.  Nous 
n'avons  pas  à  entrer  ici  dans  les  détails  de  l' avant-projet 
de  ce  petit  chemin  de  fer,  et  nous  nous  bornerons  à  dire 
que  la  voie  de  76  centimètres,  avec  un  rail  de  8  à  10 
kilog.  par  mètre  courant,  nous  paraît  indiquée  pour  son 
établissement,  et  que  l'horizontalité  ainsi  que  la  nature  sa- 
bleuse du  sol,  jointes  à  la  facilité  de  trouver  sur  placettout 
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le  long  du  parcours,  les  bois  nécessaires  aux  traverses,  en- 
fin le  bas  prix  de  la  main  d* œuvre  indigène,  permettent  de 
considérer  le  chiffre  de  35.ooo  francs,  comme  le  maximum 
da  coût  kilométrique  de  l'établissement  de  la  voie  et  de 
racquisition  du  matériel. 

11  est  nécessaire,  d'autre  part,  de  signaler,  en  terminant, 
le  danger  que  présentera,pourIaconservation  des  traverses, 
la  présences  des  légions  de  termites  qui  infestent  le  sol  des 
bois  cambodgiens  et  contre  l'action  destructive  desquels  il 
sera  peut-être  utile  de  prendre  des  mesures  préventives, 
telles  que  la  carbonisation  superficielle  des  bois  à  l'aide 
d'appareils  soufflés  dont  le  fonctionnement  est  aussi  efficace 
qu'éconofluque. 

c.  —  ExploUatian  du  gile. 

Nous  n'avons  pas  à  développer  ici  le  programme  de  l'ex- 
ploitation éventuelle  du  gîte  de  Ph'nom-Deck.  Nous  nous 
bornerons  à  indiquer  les  facilités  que  procure,  pour  une 
grande  exploitation  à  ciel  ouvert,  la  constitution  topogra- 
phique et  géologique  du  gtte. 

L'installation  de  grands  gradins,  découpés  dans  le  gîte 
même  sur  le  versant  sud  de  la  montagne  et  reliés  latérale- 
ment au  pied  de  cette  dernière  par  un  plan  incliné  ou 
peut-être  tout  simplement  par  un  couloir  en  planches  pour 
la  descente  des  minerais,  résument  les  grands  traits  du 
système  à  employer  pour  le  travail  et  en  montrent  en  même 
temps  toute  la  simplicité, 

(  ;  I  dL  —  Traitement  métallurgique  des  minerais  de 

PKnom-Deck. 

L'abondance  et  la  pureté  exceptionnelles  des  minerais 
de  Pb'ttom-DecL  les  destinent  tout  naturellement  à  être 
transformés  en  produits  aciéreux  par  l'une  des  méthodes 
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]e3  de  la  métallurgie  moderne  et  en  particulier  par 
océdé  Bessemer.  La  création  d'une  pareille  iodu^ie 

un  pays  eotiÈreinent  neuf  présente  de  grandes  difii- 
is  et  son  succès  dérinitif  n'est  pas  toujours  la  consé- 
ice  nécessaire  de  la  réunion  de  tous  les  éléments  natu- 
qui  sont  techniquement  indispensables  à  ce  succès, 
issi  les  conditions  dans  lesquelles  pourrait  s'effectuer 
blissement  de  l'industrie  du  fer  au  Cambodge  nécessi- 
elles  une  étude  minutieuse  dont  tes  conclusions  ne  de- 
t  Être  énoncées  qu'avec  la  plus  grande  réserve.  L'araut- 
:t  qui  les  résume  et  qui  en  est  la  conclusion  naturelle 

comme  l'étude  similairerelative  aux  houilles  du  Tong- 
;,  du  cadre  de  cet  extrait,  et  nous  devons  nous  borner 
iiquerici,  sous  forme  d'un  rapide  résumé,  les  éléments 
esquels  repose  cette  conclusion, 
importance  des  frais  de  transport,  t' élévation  inévita- 
les  frais  gënéraui  et  du  capital  de  premier  établisse- 
t,  enti-aloent  l'obligation  rigoureuse  de  donner  à  l'usine 
laximum  d'importance  dont  elle  est  susceptiMe  eu 
d  au  placement  de  ses  produits, 
en  que  nous  n'ayons  pas  à  notre  disposiUon  la  statis- 
s  exacte  de  la  consommation  du  fer  européen  dans 
rCme  Orient,  nous  savons  que  cette  consommation  est 
t  élevée,  et  nous  sommes  convaincus  qu'une  industrie 
!;ëne  trouverait  facilement,  une  fois  la  question  de  con- 
ence  résolue  au  point  de  vue  des  prix,  un  placement 
lel  de  9O.000  tonnes,  tant  dans  notre  colonie  que  dans 
lays  voisins.  La  Cocbinchine  est,  en  effet,  entrée  dans 
lie  de  la  création  des  chemins  de  fer.  Celui  de  Salgoo  & 
en  a  dépassé  de  beaucoup  les  espérances  de  ses  fon- 
urs  et  son  succès  a  provoqué  les  études  de  voies   fei- 

plus  étendues  reliant  Saigon  à  Cbaudoc  et  à  Hytho,  et 
t  naître  le  projet,  plus  vaste  encore,  d'une  ligne  cfttière 
Annam.  D'autre  part,  les  constructions  métallurgiques 
inent  ime  importance  croissante  dans  l'Indo-Ghine  et 
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dans  les  colonies  néerlandaises  de  l'archipel  de  la  Sonde  ; 
enfin  nous  ne  doutons  pas  que  les  Indes  elles-mêmes  n'ab- 
sorbent également  les  tdles  et  fers  de  bonne  qualité  comme 
ceux  qu'il  serait  possible  d'obtenir  avec  les  minerais  de 
Ph'nom-Deck. 

L'écoulement  annuel  de  so.ooo  tonnes  d'acier  Bes- 
semer  sur  le  marché  de  Saigon,  sous  forme  de  rails, 
de  tôles  et  de  fer  de  construction,  nous  parait  donc 
parfaitement  admissible,  et  nous  le  prendrons  comme  base 
de  nos  évaluations  préventives  de  l'importance  de  l'usine  à 
fonte  et  de  celles  de  l'exploitation  du  gite. 

La  mine  devra  produire  à  cet  effet  55  à  60.000  tonnes  de 
minerai  à  la  teneur  de  5oà55p.  loo  de  fer,  qui  donne- 
ront 25  à  aS.ooo  tonnes  de  fonte  grise  à  Bessemer,  com- 
prenant quelques  milliers  de  tonnes  de  fonte  de  moulage. 

La  situation  des  usines  est  commandée  par  les  questions 
d'approvisionnement  et  de  personnel,  et  découle  directe- 
ment des  considérations  suivantes. 

L'usine  Bessemer,  recevant  la  fonte  du  Cambodge,  devra 
être  placée,  d'une  part,  près  du  charbon  minéral  et  du 
marché  du  fer,  et,  de  l'autre,  au  centre  de  mouvement  du 
personnel  françûs  et  des  approvisionnements  européens. 

La  ville  de  Saigon,  qui  possède  déjà  l'Arsenal,  réunit  ces 
deux  conditions  et  devra,  par  suite,  être  le  siège  de  la  fa- 
brication de  l'acier  Bessemer  et  de  son  élaboration  en  pro- 
duits marchands. 

Il  en  est  autrement  de  Fusme  à  fonte  qui  devra,  au  con- 
traire, être  placée  au  Cambodge  même,  à  proximité  du 
gtte,  au  sein  des  inépuisables  forêts  qui  entourent  la  mine 
et  qui  fourniront  facilement  le  charbon  de  bois  nécessaire  à 
la  marche  des  hauts*fourneaux. 

En  admettant,  en  effet,  une  production  de  20  tonnes 

seulement  de  charbon  de  bois  par  hectare,  comme  dans 

nos  forêts  d'Europe,  on  voit  qu'une  bande  de  forêt  ayant  4 

kilomètres  de  largeur  de  part  et  d'autre  de  la  voie  ferrée, 
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ait,  avec  un  aménagement  rationnel,  pour  asanio'  iodi- 
ent  la  marche  régiilière  âel'usÎDe,  dont  le  premier  ap- 
isïonnement  serût  fourni  pai  le  défrichement  de  la 
le  de  Ph'noD3-Dtek  elle-même. 
.  castine  serait  fournie  par  les  carrières  de  calcûre- 
tre  situées  à  b  kilomètres  du  gîte  de  fer,  et  I'od  troo- 
t  également,  sur  le  Mé-Kong,  des  matériaux  rëfhctai- 
e  qualité  moyenne  (sables  et  alluvions  kaoliaeni). 
tant  au  type  de  l'usine,  il  découle  naturellement  de  et 
récède  etse  composerait  de  8  bauts-foumeatix  au  bois, 

5  constamment  en  marche,  produisant  cbaciia  iS 
!S  par  jour.  j 

jsine  à  Bessemer  de  Si^gon  comprendrait  un  groupe  . 

converUsseurs  de  lo  tonnes  chacun,  très  latgement  ' 
ïvisionné  d'appareils  de  rechange,  et  une  forge  «ho- 

pour  l'élaboration  définitive  des  produits.  C'estégile- 

dans  cette  usine,  à  S^gon,  que  seraient  conceDtrts 
les  services  de  direction  technique  et  coaunerciale. 
03  ces  conditions,  nous  pensons  que  lebasprii  delà  i 

d' œuvre  indigène  compenserait  dans  une  cenaineme- 
l'élévation  des  frais  du  personuel  européeD  ;  im  pni  de 
Qt  d'environ  270  à  aSo  francs  la  tonne  noua  ualtii- 
,  obtenir  à  Saigon, 
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COUCHES  DE  CHARBON  DU  TONGKING 


Par  M.  R.  ZEILLER,  ingénieur  des  mines. 


5-,' 


Les  gftes  de  combustible  explorés  en  Gochinchine  par 
MIL   Fuchs  et  Saladin  sont,  ainsi  qu'ils  l'ont  indiqué 
dans  leur  Mémoire  {*) ,  ceux  de  Nong*Sôn  dans  TAn* 
nam,  ceux  de  Ké-Bao  et  de  Hon-6âc  au  Tong-King.  Les 
schistes  noirs  qu'ils  ont  rapportés  de  Nong-Sôn  ne  ren- 
fennaient  que  des  traces  informes  de  débris  végétaux 
dont  il  a  été  impossible  de  tirer  aucun  renseignement» 
En  Tevanche,  les  couches  du  Tong-King  leur  ont  fourni 
un  grand  nombrt  d'empreintes  en  bon  état  de  conserva- 
tioD,  qu'il  a  été  possible  de  déterminer  exactement  et  qui 
permettent  de  fixer  l'âge  de  ces  dépôts,  dans  lesquels  il  n'a 
été  rencontré  jusqu'à  présent  aucune  trace  de  fossiles  anî* 
maux.  MM.  Fuchs  et  Saladin  ont  également  recueilli  quel- 
ques échantillons  de  plantes  dans  les  grès  ferrugineux  de 
Lang-Sân,  vers  la  pointe  nord-ouest  du  bassin  géologique 
qui  comprend  les  deux  bassins  particuliers  de  Hon-Gâc  et 
de  Ké-Sao,  séparés  l'un  de  l'autre  par  une  arête  du  cal- 
caire carbonifère  sur  lequel  leurs  couches  reposent  en 
stratification  discordante. 
Oatre  les  collections  rapportées  par  eux,  j'ai  pu  étudier 


(*)  Suprà,  p.  i85  et  sulv. 
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rncore  une  belle  série  d'empieinies  recueillies,  à  lade- 
uande  de  M.  Fuchs,  par  M.  Douzans,  commandant  de  la 
;at)onnièr(;  fa  Carabine,  sur  quatre  points  ilifférenu  du 
lassin  de  Hon-Gâc;  ces  empreintes,  parvenues  à  Paria  au 
oui-3  de  rimpression  de  ce  travail,  m'ont  permis  de  recon- 
lattre  quelques  nouvelles  espèces  et  m'ont  apporté  sur  pin- 
leurs  de  celles  que  j'avais  déjà  entre  les  mains  d'intéres- 
ants  renseignements  que  je  me  suis  empressé  de  mettre 

profit  {*). 

Dn  fait  dont  j'w  été  frappé  à  première  vue,  eo  eiinn- 
ant  celte  flore,  a  été  la  forte  porportion  d'espèces  euro- 
éennes  qu'elle;  contenait,  et  que  je  ne  m'alteodais 
as  à  rencontier  en  nombre  aussi  considérable,  sa- 
lant la  place  relativement  restreinte  que  tiennent  les 
irmes  déjà  connues  en  Europe,  dans  la  ilore  fossile  des 
rmations  indiennes  étudiées  par  M.  Feistmantel.  J'ai 
ailleurs  trouvé,  avec  ces  espèces,  plusieurs  types  eilra- 
iropéens,  qui  m'ont  permis  de  comparer  les  couches 
î  charbon  du  Tong-Klng  avec  les  formations  de  l'Inde 
issi  bien  qu'avec  celles  de  l'Europe. 

Je  vais,  du  reste!  passer  en  revue  en  détail  les  espèces 
ae  j'ai  reconnues,  en  indiquant  pour  chacune  d'elle?  les 
marques  paléontologiques  auxquelles  elle  donne  lien. 
MIS  entrer  dans  le  détail  complet  de  la  syaonfœie,  ce 
ni  m'eîkt  entraîné  trop  loin,  il  m'a  paru  indispensiiile de 
ter  les  principaux  ouvrages  qui  m'ont  servi  de  base 
>ur  tes  déterminations.  J'ai  cru  nécessaire  égalemeol, 
)ur  permettre  de  contrôler  ces  déterminations,  de  figurer  » 
ine  des  empreintes  de  chaque  espèce,  l'idenUficalion 
mrant,  en  l'absence  de  figures,  laiitser  d'autant  plus  de 
iQtes  qu'on  ne  supposerût  pas  a  priori  que  des  dépMs 
rmés  à  une  aussi  grande  distance  de  l'Europe  peuvent 


[*)  Tous  les  écbantlllons  figurés  eur  la  l'I.  XII  proriennenl de 
;  envol. 
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renfermer  tant  d'espèces  si  parfaitement  conformes  aux 
nôtres. 

Je  montrerai  ensuite  comment  ces  espèces  se  répartissent, 
suivant  leur  identité  avec  les  formes  européennes  d'une 
part,  et  ayec  les  formes  indiennes  d'autre  part  ;  et  m'ap- 
pujant  sur  la  comparaison  avec  ces  deux  groupes  et  sur 
r^  reconnu  pour  les  couches  de  l'Inde  ainsi  que  sur  leurs 
relations  avec  celles  de  l'Australie  et  de  l'Afrique  australe, 
j'Indiquerai  à  quelle  époque  géologique  la  formation  des 
dépôts  de  charbon  du  Tong-King  me  parait  devoir  être 
rapportée. 


w    »jS 


USTE  DES  ESPÈCES   RECONNUES. 


Êquisétacéps* 

Phtilothega  inoiga,  van  Umgifolia  (PI.  X,  fig.  i  »  /Sg.  9,  A)^ 

Pliyllotlieca  indiea.  Bunbury ,  Quarlerly  Journal  of 
iht  geoL  Society,  t.  XVII»  p.  335  ;  pi.  X,  fig.  6-9  ;  pK  XI, 
fig.  1»  2.  Feistmantel,  Palxontoîogia  indica^  Flora  of 
Damuda  anàPanchet^  p.  67,  pi.  XlIA,  fig.  3-9. 


Les  échantillons  que  je  représente  ne  me  paraissent  dif« 
férer  par  aucun  caractère  important  de  l'espèce  décrite  par 
BanJbury  comme  provenant  de  Nagpur,  dans  l'Inde;  ils  se 
font  seulement  remarquer  par  des  feuilles  plus  longues^ 
atteignant  4  et  5  centimètres.  Mais  cette  longueur  plus 
grande  provient  peut-être  seulement  de  ce  que  l'on  a  affaire 
ici  à  de  grosses  tiges,  car  on  sait  que,  dans  les  Équiséta- 
cées,  la  longueur  des  feuilles  est  en  rapport  direct  avec  le 
diamètre  des  tiges  ou  des  rameaux  qui  les  portent.  Sur 
l'échantillon  fig.  1,  la  largeur  de  la  tige  atteint  3  centimè- 
tres ;  les  articulations,  distantes  de  4  centimètres,  sont  en- 


h 
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core  garnies  de  leurs  feuilles,  naissant  en  nombre  très 
considérable  à  chaque  verlicille. 

Je  n*ai  vu  cette  espèce  que  d'une  seule  provenanc»,  de 
nie  Hon-Gâc. 

Fougères. 

ASPLENITES  ROESSERTI  (PL  X,  /!(/•  3,  3  A). 

Alethopterifl  R«Ds«crtl.  Presl,  in  Sternberg,  Flora  der 

Vorwelt,  Uy  p.  i45,  pL  XXXIII,  fig.  i^a.il^b. 
Aflplenlte*  RœMertl.  Schenk,  Foss.  FI.  der  Grenzschû 

chten^  p.  49;  pi.  VII, /îg.  6,  7,  y  a;  pi.  X,  fig.  i-4- 
Cladoplilebis  nebbenalfl,   var.  Rœssertl.  Nathorst, 

Flor.  vid  B'ôganàs  och  Helsingborg^  p.  4^1  Helslngb., 

pi.  II,  fig.  1-3. 

J'ai  observé  plusieurs  fragments  de  cette  espèce  dans  les 
argiles  schisteuses  des  mines  Ha-Tou  et  Jauréguiberry, 
ainsi  que  dans  les  grès  ferrugineux  de  Lang-Sân.  Les 
nervures  secondaires  partent  très  obliquement  de  la  ner- 
vure médiane  de  chaque  pinnule,  et  sont  tantôt  une  seule 
fois  bifurquées,  comme  l'indiquent  les  figures  de  M.  Schenk, 
tantôt  plusieurs  fois  dichotomes,  comme  sur  l'échantillon 
type  figuré  par  Presl.  VAsplenites  Rœsserti^  observé  sur  un 
grand  nombre  de  points  de  l'Europe  dans  les  couches  rhé- 
tiennes,  a  été  souvent  confondu  avec  YAsplenites  whU^ 
byensis  de  l'oolithe  inférieure,  qui  en  diffère  par  sa  ner- 
vation, les  nervures  secondaires  naissant,  chez  ce  dernier, 
et  se  divisant  sous  des  angles  beaucoup  moins  aigus. 


Tjeniopteris  Mac  Clellandi  (PI.  X,  fig.  5). 

StABirerltes  Mac  Clellandi.  Oldham  et  Morris,  Pa- 
IxonU  tndica,  Fo$$.  FU  of  the  Rajmahal  séries^  p.  33t 

pi.xxm. 
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ABs'^pte>4^nB>^  Mae  Clellandi.  Schimper,  Trait,  de 
paUonL  végét.^  I,  p.  6o5.  FeisimaDtel,  Palœont.  indica^ 
FL  ofthe  Rajmahal  group^  p.  96,  pi.  XLYI,  fig.  5,  6. 

ABirlopteridIiim  cf.  Hae  Clellandi.  Feistmantel, 
FalxonU  indica^  FL  of  Damuda  and  Panchet^  p.  93, 
pL  XXI  A,  fig.  4,  7. 

T«Blopteris  danoeolde»?  Bunbury,  0^^^^»  Joum.  geol. 
Soc.j  t.  XYII,  p.  33d,  pi.  X,  fig.  2  ;  non  Mac  Glelland. 

Lang-SâD.  —  C'est  du  moins  à  cette  espèce  que  je  crois 
devoir  rapporter  plusieurs  fragments  d'une  fougère  à  pennes 
robanées,  dont  le  plus  net  est  figuré  PI.  X,  fig.  5  ;  mais 
je  ne  puis  être  sûr  que  ces  fragments  représentent  des 
pennes  détachées  plutôt  que  des  frondes  entières.  Ils  res- 
srâiblent  de  tous  points  à  F  espèce  de  Nagpur  figurée 
par  Bunbury  sous  le  nom  de  Tœniopteris  danxoides  Mac 
aell.?,  et  par  M.  Feistmantel  comme  Angiopteridium  cf. 
Mac  Clellandi;  la  seule  raison  donnée  pour  ne  pas  réunir 
formellement  celle-ci  à  l'espèce  d'Oldham  est  l'incertitude 
où  Ton  est,  sur  des  échantillons  fragmentaires,  si  l'on  a 
affaire  à  des  frondes  entières  ou  à  des  pennes  détachées. 
C'est  ce  qui  a  lieu  aussi,  comme  je  viens  de  le  dire,  pour 
Tempreinte  de  Lang-Sân,  mais  il  me  parait  impossible, 
quant  à  présent,  de  séparer  les  deux  formes,  rien  ne  prou- 
vant qu'on  ait  affaire  ici  à  des  frondes  simples. 

Tai  cru  devoir,  en  signalant  cette  fougère,  reprendre 
rancien  nom  générique  de  Tœniopterist  celui  â* Angiopteri- 
dium préjugeant,  avec  le  genre  vivant  Angiopleris,  des 
relations  qui  ne  sont  pas  sûrement  démontrées,  puisque 
l'espèce  même  qui  avsdt  servi  de  type  à  l'établissement  du 
genre  Angiopteridium  à  cause  de  sa  ressemblance  ai^ec  les 
Angiopteri$9  le  T.  Mûnsteri  Gœppert,  est  considérée  main- 
tenant par  plusieurs  botanistes  comme  beaucoup  plus  voi- 
sine do  genre  Marattia» 
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TjEnjopteris  spatulata  (PL  X,  fig.  6,  6  A,  8), 

Tœuiopteris  spatalata.  Mac  Glelland,  Geol.  Surv.  Re- 
port India,  1848-49,  pi.  XVI, /îjr.  1. 

Nian^erlles  spatulata.  Oldham  et  Morris,  Polxmt. 
indica^  Foss.  FL  of  the  Rajmahal  séries^  p.  34i  pL  VI» 

fig*  1-7- 
Aiig^iopterldiam  spatalatum.  Schimper,  7ratï.d0pa- 

léont.  vègét.j  I,p.  6o6.FeistmaDteUPalâ?onl.  indicaiFùss. 

FI.  of  the  Gondwana  syst. ,  I,  part.  3,  p.  1 0,  pi.  I,  fig*  66, 

76;part.  4>P*  16,  pi.  I« /îg.  8-15,17,  18,  pi.  II,/(j/.  3, 

5, 6,  pi.  Xy^fig.  11.  Records  of  the  GeoL Surv. of India^ 

t.  XIV,  p.  i5o,  pi.  I,  fig.  3. 

(7)  An  Toeiilopteris  Dalntreel.  Mac  Goy,  Prodr.  td 

Victoria^  Dec.  Il,  p.  i5,  pi.  XIV, /îff.  1,  2.  Feistmantel, 

Palxontol.  Beitr.,  III,  Flor.  d.  ôsîL  Australiens^  pi.  XIV, 

fig.  2,  3;  non  Garrulhera, 

Monticule  sur  la  rive  gauche  de  la  rivière  en  aval  de 
Glaireville,  Hon-Gâc.  Ké-Bao,  —  Les  échantillons  que  je 
figure  sous  ce  nom  ne  semblent  pas,  au  premier  abord,  ap- 
partenir tous  à  la  même  espèce,  et  bien  que  les  figures  que 
je  viens  de  citer  paraissent  montrer  souvent  des  transitioDs 
entre  ces  deux  types  extrêmes,  je  ne  serais  pas  surprisqu'il 
y  eût,  en  réalité,  deux  espèces  distinctes  confondues  sous 
un  nom  unique.  Les  petites  folioles,  fig.  8,  PI.  X,  de  Hon- 
Gâc,  comme  celles  du  monticule  en  aval  de  Glaireville,  avec 
leur  surface  gaufrée  transversalement  de  manière  à  rappeler 
le  genre  Nilssonia ,  se  rapportent  bien  exactement  aux  for- 
mes étroites  du  T.  spatulaiat  telles  qu'elles  ont  été  figurées 
par  Oldham  et  Morris,  /.  c,  /îg.  1,  2  et  6,  et  par  M.  Feist- 
mantel, I.  c,  part.  4)  pL  U  fig*  8-i3  et  18,  pL  II,  fig*  3« 
et  pi.  XV,  fig.  11  :  en  examinant  attentivement  ces  échaû- 

tillons  du  Tong-Klng,  j'y  ai  reconnu  Tes  nervures  tantôt  sim- 
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pies,  tantôt  bifurquées,  de  cette  espèce,  cette  bifurcation 
des  nerrares  excluant  d'ailleurs  le  genre  Nilssonia^  dont 
les  nerfures  sont  toujours  simples.  On  remarque  sur  l'échan- 
tillon fig.  8,  PL  X,  deux  folioles  encore  enroulées  en  crosse 
à  leur  sommet» 

Le  T.  Dainlreei  M*coy,  des  couches  secondaires  de 
Victoria  (Australie),  ressemble  aussi  d'une  façon  frap- 
pante à  cette  espèce»  et  je  serais  porté  à  les  croire 
identiques.  M.  Feistmantel  les  rapproche  lui-même  l'une 
de  l'autre  O^^"  indiquant,  comme  seul  caractère  distinctif, 
des  nervures  plus  épaisses  et  plus  raides  dans  l'espèce 
d'Australie. 

L'autre  forme,  de Ké-Bao  et  de  Hon>Gâc,  représentée /t^.  6, 
6A,  PI.  X,  correspond  au  contraire  au  T,  spatulala  var.  mul- 
tinertns^  tel  que  le  montre  la  fig.  7  d'Oldham  et  Morris. 
Les  figures  de  M.  Feistmantel,  l.  c,  part.  3,  pi.  l^fig.  66, 
76:  part.  4»  pL  I,  fig.  17,  et  Records  1881,  pi.  I,  fig.  5, 
se  rapportent  bien  à  cette  forme,  dans  laquelle  les  nervures, 
plus  serrées,  se  diviseut  dès  leur  origine  en  deux  branches 
habituellement  simples.  Sur  l'échantillon  de  Ké-Bao,  on  re- 
marque en  outre  entre  deux  nervures  consécutives  une  fine 
ligne  qui  les  suit  parallèlement  et  qui  semble  formée  de 
poi3Ctuations  très  rapprochées.  Cette  fausse  nervure  rap- 
pelle celle  qui  a  été  figurée  par  M.  d'Ëttingshausen  dans 
son  r,  Haidingtri  (**) ,  espèce  qui  se  distingue,  du  reste,  de 
celle  dont  je  parle  par  ses  nervures  secondaires  beaucoup 
plus  arquées  à  la  base  et  toujours  simples. 

Tai  trouvé  également,  dans  les  schistes  de  Ké-Bao,  des 
fragments  de  Taeniopieris  appartenant  à  des  bases  de 
feuilles,  à  limbe  brusquement  contracté  en  un  pétiole 
épais  de  près  d'un  centimètre  (PL  X,  fig.  9  et  10);  la 


(*)  Feistmantel,  Foss,  FI.  of  Ihe  Gondwana  syslem,  I,  part.  A, 

p.  17* 

(**)  C.    V.  ËttiDgsshausen,  Haidingers  Abhandl.^  t.  IV,  p.  98, 

pi.  xili,  fig.  1. 
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rvatîon  n'en  est  tnalheureusemeat  pas  très  nette.  Autant 
'on  peut  la  distinguer,  elle  semble  la  même  que  cel' 
chantJlIoD  fig.  G,  6  A.  Si  elles  appartiennent  réélit 
a  même  espèce,  il  faudrait  séparer  le  T.  tpatvlab 
tltinervis  des  formes  étroites  décrites  sous  le  même 
r  alors  cette  fougère  se  distinguerait  positivement  ] 
nde  simple,  non  atténuée  vers  la  base.  Mais,  en  l'ati 
renseignements  suffisants,  je  n'ai  pas  cru  devoir  crt 
ta  nouveau,  malgré  la  probabilité  assez  grande  qu 
nble  y  avoir  pour  séparer  ces  deux  formes.  Lad 
rte  d'échantillons  plus  complets,soit  dans  l'Inde,  s 
ng-King,  permettra  peut-être  un  jour  de  trancbei 
ivement  la  question.  Il  ne  serait  pas  impossible  non 
e  les  fragments  fig.  9  et  10  appartinssent  au  Mm 
iplerit  Feddeni  Felst. 

TfNIOPTERIS   EMSIS    (PI.    XII,    fig.    s). 

kngrerlteti  eosis.  Oldtiam  et  Horris,  Palxont.  ii 
Fois.  FI,  of  the  Rajmahal  séries,  p.  55,  pi.  VI,  / 
9.  10. 

istoptcrldlnm  enals.  Schimper,  Trait,  de  pd 
oigét.,  I,  p.  606.  Feistmantel,  PaUeont.  indka.Foi 
■)f  the  Gondtoana  $yst.,  I,  part,  a,  p.  97  ;  pu 
3.  II,  pi.  I,  fig.  6a,  7  a. 

Hon-Gâc.  —  Bien  que  l'échantillon  que  je  fignn 
n  fragmentaire,  il  se  rapporte  si  exactement,  pirli 
iitioD  caractéristique  de  ses  nervures,  au  SlangeriM 
3  je  ne  puis  bésiter  sur  l'identification,  me  boman 
lent,  comme  pour  le  TaBniopteris  JlfClellandi  et  po 
ïons  que  j'û  indiquées,  à  changer  le  nom  génériqn 
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MAGBOTJEIflOPTERIS  FeDDENI    (PL    XII,   fig.    l). 

■Acr^tœnlopierls  Veddenl.  Feistmantel,  Records  of 
ihe  GeoL  Surv.  of  India^  t.  IX,  p.  137.  PalœonU  indtca, 
FL  of  Damuda  and  Panchet^  p.  89,  pL  XXI A,  fig.  3, 
3a;  pi.  XXIIÂ,  fig.  i-4* 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Glairevilie,  Hon-Gâc, 
—  LaL  fig.  1 9  PI.  XII,  représente  le  meilleur  échantillon 
que  j'aie  vu  de  cette  espèce;  il  me  parait  identique  par  sa 
taille,  par  l'écartement  relatif  et  le  mode  de  division  des 
nervures,  à  l'espèce  indienne  créée  par  M.  Feistmantel.  On 
voit  parfois,  sur  un  même  échantillon,  le  rachis  présenter 
tantôt  des  stries  longitudinales,  tantôt  des  cannelures 
transversales  semblables  à  celles  des  fragments  représen- 
tés PI.  X,  fig.  g  et  10;  ceux-ci  ont  d'ailleurs  des  nervures 
assez  serrées,  de  sorte  qu'il  ne  serait  pas  impossible  qu'ils 
dussent  être  rapportés  à  cette  espèce,  malgré  la  moindre 
largeur  du  limbe  ;  peut-être  représentent -ils  des  frondes 
jeunes;  en  tout  cas  les  caractères  n'en  sont  pas  assez  nets 
pour  permettre  une  détermination  positive. 


Paljeovittaria  Kurzi  (PI.  XI,  fig.  3,  3  A.) 

P»l»«TUiarla  Muni.  Feistmantel,  Journ.  of  the  Asiat 
Society  of  Bengale  t.  XLY,  part.  2,  p.  368,  pi.  XIX, 
fig.  3,  à.  PaïœonU  indicat  FI.  of  Damuda  and  PancAer, 
p.  91,  pi.  XLIVA. 

Ké-Bao.  —  L'échantillon  que  je  figure  ne  représente 
qu'un  fragment  de  fronde,  qui,  par  l'absence  de  nervure 
médiane  et  par  la  disposition  des  nervures  secondaires, 
rappelle  le  genre  Gangamopteris  et  notamment  le  G.  cyclo- 
pteraides  Feist.  ;  mais  un  examen  attentif  montre  que  les 
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rvures  ne  présentent  pas  les  ai 
es  de  ce  genre  :  elles  restent  inc 
très;  elles  sont  d'ailleurs  tantAt  simples,  tanlftt  bjfur- 
ées.  La  nervation,  comme  la  forme  même  de  la  feuille, 
tant  du  moins  qu'on  peut  juger  de  celle-ci,  se  rappel  si 
;n  au  Patxovittaria  Kurzi  que  je  ne  puis  avoir  de  dont'' 
r  l'identification.  L'échantillon  que  je  figure  est  d'ailleurs 
seul  que  j'ùe  observé  dans  la  collection  recueillie  iui 
ng-King  par  MM.  Fucbs  et  Saladin. 
Cette  espèce  ressemble  beaucoup  au  ZamiopttrUgloatf- 
o'ides  scbttiM.  (*)  du  jurassique  de  l'Altaï,  et  je  crois  qoe 
nom  de  Zamiopleris,  p\as  récent  que  celui  de  PalaotsUta- 
[,ne  pourra  ëire  conservé,  les  deux  genres  me  panùsunt 
;n  faire  qu'un.  Il  est  intéressant  de  voir  ce  type  g&iè- 
ue  paraître  à  cAté  du  genre  Pkyllotheca  vers  te  sommet 
trias  de  l'Inde,  et  se  continuer  avec  lui  dans  lescoocbes 
lithiques  de  la  Sibérie.  On  a,  du  reste,  fait  reioarqoei 
ivent  la  grande  analogie  de  plusieurs  des  formes  lég^ 
es  de  l'oolithe  avec  celles  des  couches  rhétienoes  oo 
raliaâiques. 

lODWABDITES  HIGROLOBUS  (PI.  XII,  fig,  3,  3A,  5B,  ^J.  4)- 

•odwardltes  nilerololias.  Scbenk,  Fou.  Ft-  ^ 
Grenzickickten,  p.  ÔS,  pi.  XllI,  fig.  i  i-i5. 

Mine  Jauréguiberry.  —  J'ai  observé  plusieurs  échanlil- 
is  très  nets  de  cette  espèce  dans  la  série  d'emprontes 
emment  envoyée  par  M.  Douzans.  Les  caractères  en 
it  si  précis  qu'ils  ne  permettent  aucun  doute  sur  l'iden- 
cation.  L'une  des  frondes  de  l'éctiantilioa  fig.  o,  par- 
llement  reproduite  fig.  3B,  montra  de  la  façon  k  plus 


')  Schmalhausea,  Beilrâge  ziir  Jura-Flora  Bustlandi,  \ 
XlV,  fig.  1-3. 
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nette  la  décurrence  des  pennes  sur  le  rachis,  qui  se  trouve 
bordé  d*uDe  aile  continue  et  porte  directement  des  pin- 
nules  simples  intercalées  entre  les  pennes  ;  on  voit  sur 
l'échantillon  fig.  4  qne  cette  pinnule  indépendante  dispa- 
raît lorsque  les  pennes  sont  plus  rapprochées. 

Bien  que  plusieurs  de  ces  empreintes  oflfrent  la  face  in- 
férieure des  feuilles,  divisée  par  la  saillie  des  nervures  en 
compartiments  fortement  déprimés,  je  n'ai  pu  observer  sur 
aucune  d'entre  elles  de  trace  de  fructiGcations,  de  sorte 
qu'il  reste  incertain,  malgré  la  frappante  ressemblance  de 
la  nervation,  si  cette  espèce  rentre  ou  non  dans  le  genre 
vivant  Woodtoardia  ;  elle  me  parait  avoir  une  grande  ana- 
logie avec  le  W,  virginica  Sm.,  dans  lequel  il  n'y  a 
également,  le  long  de  la  nervure  médiane  de  chaque  pin- 
nuie,  qu'une  seule  série  d*aréoles.  Quant  à  la  décurrence 
des  frondes,  elle  s* observe  chez  les  W.  angustifolia  Sm.,  et 
W.  divts  Mett.,  auxquels  M.  Schenk  a  comparé  son  W.  mi- 
crolobus'j  mais  aucune  de  ces  deux  espèces  ne  porte  de 
pinnules  simples  attachées  directement  sur  le  rachis. 

PoLYPODiTES  FocHsi  II.  sp.  (PI.  IV,  fig.  4»  4  A  ;  PI.  XII,  fig.  6). 

Fronde  ou  penne  profondément  pinnatifide,  divisée  en 
s^ments  parallèles,  longs  de  sS  à  45  millimètres,  largen  de 
6  à  8  millimètres,  espacés  de  6  à  lo  millimètres,  partant  du 
rachis  sous  un  angle  de  6o  à  90*,  à  peine  atténués  vers  le 
sommet,  obtus  à  l'extrémité.  Nervure  médiane  de  chaque 
segment  très  forte,  se  prolongeant  jusqu'au  sommet,  émet- 
tant, sous  des  angles  très  ou\erts,  des  nervures  secondaires 
tantôt  simples,  tantôt  bifurquées,  qui  se  suivent  assez  net- 
tement jusqu'au  bord,  et  desquelles  partent  des  rameaux 
dont  les  anastomoses  forment  un  réseau  à  mailles  polygo- 
nales de  plus  en  plus  fines,  les  dernières  ramifications  se 
terminant  dans  les  dernières  aréoles  en  nervilles  libres 
épaissies  à  l'extrémité. 
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de  caractère  de  la  nervation  est  celui  des  Polypodium  du 
sous-genre  Phymatodes^  représenté,  dans  la  flore  vivante» 
par  un  grand  nombre  d'espèces,  avec  cette  différence  sea- 
lement  que  dans  celles-ci  les  aréoles  sont  généralement 
plus  grandes.  C'est  d'ailleurs  de  ce  même  groupe  que  pa- 
rait se  rapprocher,  du  moins  comme  nervation,  le  genre 
Dictyophyllum^  dont  je  vais  avoir  à  signaler  plosienrs 
espèces*  On  peut  constater  en  effet  ^nr  les  empruntes 
de  Dictyophyllum  bien  conservées,  comme  le  sont  plusieurs 
échantillons  de  D.  NiUsoni  de  Pâlsjë  que  j'ai  pu  examiner, 
que  les  extrémités  les  plus  fines  du  système  vascolairese 
terminent  en  nervilles  libres  dans  les  dernières  aréoles  ; 
l'une  des  figures  de  M.  Schenk  (*)  le  montre,  d'ailleors, 
assez  nettement.  Je  n'ai  pas  cru  cependant,  malgré  ce  ca- 
ractère commun,  et  bien  qu'elle  ait  quelque  analogie  avec 
le  D.  Dunkeri  Nath.  (**)  et  avec  le  D.  obsoletwn  Nath.  (^, 
devoir  placer  l'espèce  que  je  représente  PI.  IV,  fig.  4,  et 
PI.  XII,  fig.  6,  dans  le  genre  Dictyophyllum,  les  nenrores 
secondaires  atteignant  directement  le  bord  des  sçgments, 
sans  former  le  long  de  la  nervure  médiane  la  série  de 
grandes  aréoles  polygonales  qui  caractérise  ce  genre  ;  en 
outre,  je  ne  pouvais  savoir,  les  fragments  que  j'avais  sous 
les  yeux  étant  trop  peu  complets,  si  j'avais  aÎTaire  i  ooe 
portion  d'une  fronde  régulièrement  pînnée,  ou  bien  i 
une  portion  d'un  segment  principal  d'une  fronde  digitée, 
comme  le  sont  celles  des  Dktyophyllum  ;  jusqu'à  pins 
ample  informé,  la  ressemblance  avec  les  PAy tneUod^  vivants 
m'a  paru  assez  grande  pour  légitimer  l'emploi  du  nom  de 
Polypodiles,  qui  indique  l'affinité  sans  préjuger  une  iden- 
tité générique  que  je  ne  saurais  affirmer.  —  Lang-Sân. 
Monticule  rive  gauche  en  avant  de  Glaireville,  Ha-Tou. 

(*)  Scbenk,  Foss.  FL  <L  Grenzschichten,  pi.  XIX,  fig,  6a. 
(**)  Nathorst,  Floran  vid  Hôganàs  och  HeUingbarg,  p.  i^i 
HOganas  yngre,  pi.  I,  fig.  17. 
(*♦*)  Nathorst,  Floran  vid  BjuU  p.  Sg,  pi.  Vin,  fig.  A. 
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DiCTTOPHTLLUli  ACUTItOBUM  (PI.  X,  fig.  il). 

Mpl^dlciyom  acvUl^bwM.  F.  Braun ,  Flora  1847 , 

p.  83. 
Mety^phyllwni  acnUl^bom.  Schenk,  Foss.  FI.  der 

Grenzschichleni  p.  77,  pi.  XIX,  fig.  2-5  ;  pi.  XX,  fig»  i. 

Nathorst,  Flor.  vidBjuf,  p.  38,  pi.  XI,  fig.  1;  Flor.  vid 

Hôganâs  ock  Hehingborg^  p.  i4»  44;  Hôganâs,  pl«  I., 

fig.  10-1 3;  HelsiDgb.,  pi.  I,  fig.  6-10. 

Cette  espèce,  commune  dans  les  couches  rhétiennes  de 
plosieurs  localités  européennes,  est  nettement  représentée 
dans  le  bassin  de  Hon-6âc,  au  monticule  rive  gauche  en 
ayal  de  daireville,  à  Tile  Hon-Gâc,  à  Glaireville,  et  aux 
mines  Ha-Tou  et  Jauréguiberry. 

DlGTTOPHYLLUM  NiLSSONI  (PL   X,  fig.  7). 

Steroberg,  Flore  du  monde  prim.^  I,  fasc.  4t  P*  449  pL  ^U, 

/îg.  a. 
Plilclioptcrls  IVilMonl.    Brongniart,  Hist.  d.  vigét. 

foss.f  I,  p.  376,  pi.  CXXXII,  fig.  2. 
Camptopteris    IVIIsmuI.    Germar,    PaUsontogr.,   I, 

p,   119,  pi.  XI Y,  fig.  1-3. 
iMetyopliyllaiii  SVUMonl.  Schenk,  Foss.  FI.  der  Grenz- 

schiehten,  p.  79,  80,  pi.  XIX,  fig.  6,  7.  Nathorst^  Jît- 

drag  iill  Sverig.  foss.  /lora,  p.  26,  pl.  I,  fig.  i4;  pi.  lY, 

fig.  6-8;  pl.  Y;  pi.  YI,  fig.  2-3;  pl.  YII. 

Ké-Bao.  —  Je  n'ai  vu  de  cette  espèce  que  le  fragment 
que  je  figure  et  une  autre  empreinte  un  peu  moins  nette 
au  dos  du  même  échantillon  ;  je  n* hésite  pas  cependant  à 
les  identifier  avec  le  D.  NiUsoni;  la  taille  est,  il  est  vrai, 
notablement  plus  considérable  que  celle  des  échantillons 
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Llsjô  figurés  par  M.  Natl 
iberg,  Germar  et  Schen! 
ies;  quant  aux  crénel 
;urs  bords,  bien  qu*ell< 
des  figures  précitées,  i 
elles  ne  peuvent  être 
ai  constaté  l'existence  c 
nette  sur  plusieui's  b 
le  Pàlsje,  envoyés  à  l'É 

Bhizouc 

r  l'nD  des  échantillon! 
ué  un  petit  fragment  d 

e,  portant  des  cicatriou^  «..v"-...^,  ^v  ^  -  ^ 

imètre,  munies  d'une  cicatrice  vascutaire  en  fonne  de 

cheval,  à  extrémités  fortement  infléchies  vers  l'in- 
ir.  On  distingue  trois  de  ces  cicatrices  disposées  en 
recUligne,  comme  dans  les  Rhizomoplerit  de  Pà)sjâ 

Bjuf,  que  M.  Nathorst  regarde  comme  des  rhizûmea 
etyophyllum. 

IROPTERIS  PLATYPHYtlA  (PI.  X,  ^J.  18 ,  1 3  ;  PI.  XU.JÎJ'  5)' 

iptopterl*  platypbrila.  Gœppert,  Genres  d.  ptinl» 
<.,.Uvr.  5-6,  pl.  XVllI-XIX. 
hrapteris  platyphriia.  Brongniart,  Tabl.  d.  gmr. 
oégét.  foss.,ç.  02.  Schenk,  Foss. FI.  d.  Grenziclâchim, 

8i,  pi.  XVI,  fig.  2-9;  pl.  XVII.  Saporta,  Ptanl" 
assiquet,  I,  p.  335;  pl.  XXXVI,  jig.  i  ;  pl.  îîXVli; 
ÎXXVIII  ;  pl.  XXXIX  î  pJ.  XL,  lig.  i .  Nathorst,  fîor.  vH 
if,  p.  4i,  pi.  V,  fig.  6;  pi.  VII,  fig.  a.  Flor.  vii  H6- 
tàs  oeh  Helsingborg,  p.  1 5  ;  Hâganâs  aidre,  pl-  l'i 

4-5  ;  Hôganàs  yngre,  pl.  Il,  fig.  b. 
br«pterls   meitlKcIvIdea.    Brongniart,   Bitl-  i- 
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végét.  foss.,  I.  p.  38o,  pi.  CXXXIV.  fig.  3  (excl.  fig.  i ,  2). 

Gcrmar,  Palœontogr.jl,  p.  1 17,  pi.  XVI.  Brauns,  Palœon- 

togr.f  IX,  p.  52,  pi.  XIII,  /I9.  g,  10. 
€mmptm]^terim  MAmsterlana.  Presl,  in  Sternberg,  1*1,  d. 

Fbnc-,  II,  p.  168,  pi.  XXXIII,  fig.  9.  Gœppert,  Munster  t 

Beitràge,  VI,  p.  87,  pi.  III. 
Cwnptopterts    fa^irolla.    Brauiis,    Palœonlogr.^  IX^ 

p.  55,  pi.  XIV,  fig.  3a-d. 
CmmptmpimwÈm  plaitirolia,  Brauns,  Palœontogr.f  IX, 

p.  55,  pi.  XIV,  fig»  2a-fr. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-Gâc, 

mise  Jauréguiberry,  mine  Henriette.  Ké-Bao.  —  Cette 

espèce,  trouvée  en   Europe,  sans  exception  pour  ainsi 

dire,  dans  toutes  les  localités  où  l'on  connaît   l'étage 

rhétien,^  présente  par  cela  même  une  assez  grande  inn 

portance  pour  que  je  croie  nécessaire  d'insister  sur  sa 

détermination,  les  deux   principaux  échantillons  que  je 

figure  différant  un  peu  du  type  normal.  Habituellement, 

en  effet,  chez  le  Clathropteris  platyphylla^  les  nervures 

secondaires,  partant  normalement  des  nervures  primaires, 

forment  un  réseau  régulier  à  mailles  rectangulaires  ou 

presque  rectangulaires  semblable  à  celui  qu'on  observe, 

parmi  les  fougères  vivantes,  chez  quelques  Polypodium, 

notamment  dans  le  sous-genre  Dipteris.  Il  en  est  ainsi  sur 

quelques  points  de  l'échantillon  fig.  i3,Pl.  X,  par  exemple 

vers  le  milieu  de  sa  hauteur,  à  droite  du  rachis  principal  ; 

mais  sur  d'autres,  et  dans  tout  le  fragment  fig.  12,  les  ner- 

Tores  secondaires  affectent  la  forme  de  lignes  brisées,  et 

donnent  naissance,  par  leurs  anastomoses  mutuelles,  à  un 

réseau  à  maôlles  polygonales  qui,  à  première  vue,  rappelle 

plutôt  le  genre  DictyophyUlum  que  le  genre  Clathropteris: 

mais  ce  mode  de  nervation  est  précisément  celui  du  Camp- 

lopterts  /agt/blta  BrauDs,  que  tous  les  auteurs  ont  réuni,  sans 

hésitation,  au  C(a(/irop(ert3  platyphylla.  On  observe  en  effet 

Tome  II,  1889.  21 
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uvent  chez  Cb  dernier,  et  dans  les  échantillons  les  mieax 
ractérisës,  des  poiiions  de  fronde  où  les  nervures  secon- 
ires  perdent  leur  forme  rectiltgne  et  leur  allure  réga- 
!re  pour  former  des  aréoles  polygonales,  ainsi  que  le 
ODtrent  sur  quelques  points  les  fig.  4  et  6,  pi.  XVI,  de 
.  Scbenk,  les  fig.  3  et 4.  pi.  XXXVllI,  et i  et  la,  pi.  XXXIÎ, 
I  H.  de  Saporta,  et  surtout  la  fig.  s,  pL  TII,  de  la  Flore 
Bjuf  de  M.  Nathorst.  C'est  firéquent  surtout  au  voi- 
nage  du  point  de  réunion  des  segments  principaux  de  la 
mde,  et  il  est  possible  que  le  fragment  représenté  fig.  la, 
.  X,  sur  lequel  on  remarque  vers  le  bas  quelques  défauts 
)  parallélisme  entre  les  nervures  principales,  appartieuDe 
la  portion  inférieure  d'un  segment  primaire.  La  porlioa 
ipérieure  de  cet  échantillon  présente  d'ailleurs  très  esac- 
ment  le  mode  de  découpure  des  segments  du  ClatJiro- 
erU  platgphylUt. 

Je  n'hésite  donc  pas  à  attribuer  &  cette  espèce  les  deux 
hantillons  ligures,  en  les  rapportant,  non  pas  an  type 
irmal,  mais  à  la  variété,  ou  pour  mieux  dire  à  la  fonne 
Icrite  par  Brauns  comme  Camptopteris  fagifoUa,  et  qui 
irait  être  beaucoup  plus  abondante  au  Tong-Eing  que  le 
pe  normal  :  an  grand  échantillou,  oQrant  l'empreinte 
un  segment  de  plus  de  so  centimètres  de  longueur,  lé- 
mment  envoyé  par  M.  Douzans,  présente  sur  tonte  son 
endue  les  mêmes  variations,  c'est-à-dire  tantdt  les 
ailles  rectangulaires  caractéristiques,  tantôt  les  mailles 
ilygonales qu'indiquent  les  figures  la  et  i5  delà  PL  X. 
J'ai  d'ailleurs  observé,  parmi  les  échantillons  rapportés 
L  Tong-Eing  par  M.  Fuchs  ou  envoyés  par  H.  Douzans, 
I  petits  fragments  de  la  même  fougère,  tel  que  celui  qui 
t  représenté  Pl.  XII,  fig.  5,  offrant  nettement  les  mailks 
goliëres  qm  caractérisent  la  forme  normale. 
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Glossoptebis  B&ownuma  (PI.  XI,  fig.  i,  lA) 

Cl— •ptcrig  Br^imian»  var.  avsiralAsIca,  Bron- 
gniart,  Hist.  d.  vigiL  fosê.t  I,  p.  ssS,  pi.  LXII»  fig.  i, 
Bonbury,  Quart.  Jaum.  geoU  Soc,  t.  XVII,  p.  3*9, 
pL  VIII.  fig.  5. 

€lmÊmmpterim  Br^^radbma.  Tate»  Quart.  Journ.  geol. 
5oc.»  t.  XXIII»  p.  i4o,  pi.  VI,  fig.  7a,  b;  an  fig.  5a,  b? 
Fdstmantel,  PaUeontol,  Beitr»^  III,  p.  90,  i54  ;  pi.  VIII, 

fig.  3,  3a,  4;  pl-  ^i  /^â^*  I9  ^<^y  ^t  4?,  4^»  5,  6a,  7; 
pi.  XI,  /Iff.  1;  pi.  XXVI,  fig.  1.  Pàlœont.  indica^  Flora 
of  Damuda^  and  Panchett  p*  102;  pL  XXVI  A,  fig.  %\ 
pl.  XXVIIA,  fig.  a,  4;  pl«  XXIXA,  /!j;r.  1,  2,  3,  6,  8; 
pi.  XXXIIIA,  fig.  5;  pi  XXXIV A,  fig.  1?;  pi.  XLA,  fig.  i. 

Ké-Bao.  —  L'échantillon  que  je  représente  me  parait, 
parmi  la  nombreuse  série  d'espèces  aujourd'hui  créées  dans 
ce  genre,  identique  au  type  de  Brongniart,  qui  caractérise 
les  couches  de  charbon  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  et  qui 
a  été  retrouvé  sur  un  grand  nombre  de  points  de  l'Inde, 
aÎDffl  C[ae  dans  les  couches  de  Earoo,au  sud  de  l'Afrique  (*)• 

Cependant  il  y  aurait  peut-être,  malgré  l'impossibilité 
de  distinguer  entre  elles  les  frondes  stériles  de  ces  diverses 
proveDances,  deux  plantes  différentes  confondues  sous  ce 
même  nom.  M.  Carruthers  a  observé,  en  effet  (**) ,  sur  un 
échantillon  de  G.  Brotoniana  de  Queensland,  des  traces 
de  fructifications  affectant  la  forme  de  sores  linéaires  dis- 
posés  le  long  des  nervules,  entre  la  nervure  médiane  et  le 
bord  de  la  feuille,  un  peu  plus  près  du  bord  que  de  la  ner- 
vure. An  contraire,  dans  le  G.  Brotoniana  de  l'Inde, 
M.  Feistmantel  a  constaté  l'existence  de  sores  arrondis 

(*)  Taie,  Quarlerly  Journal  oftkegeol.  Soc,  t.  XXIII,  p.  lAo. 
(^)  Carruthers,  Notes  on  fossil  plants  from  Queensland.  Quar- 
terly  Journal  ofthe  geol.  <Sac.,  t.  XXVIII,  p.  35A. 
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rangés  en  files  longitudinales  parallèles  de  part  et  d'aotre 
ie  la  nervure  médiane  (_*).  Dans  l'un  ni  dans  l'antre  cas 
m  n'a  pu  reconnaître  l'organisadon  des  sporanges;  mais 
}i  les  traces  observées  sont  bien,  comme  il  parait  difficile 
i'en  douter,  celles  de  fructifications,  il  y  aurait  lien  de 
léparer ,  même  générîquement ,  ces  deux  groupes  de 
liantes,  le  G.  Broumiana  de  l'Australie  pouvant  être 
'approché  du  genre  vivant  Anlrophyum,  et  celui  de  l'Inde 
lu  genre  Polypodium.  11  convient  d'ajouter  qu'une  auire 
!spëce  du  même  genre,  le  G.  angustifolia,  semble,  mais 
l'une  façon  l}eaucoup  plus  douteuse,  avoir  possédé  des 
ructificalions  marginales  formant  un  ourlet  continu  sur 
e  bord  du  limbe,  comme  celles  des  Pterit  (**J. 
Malheureusement  ces  indications  ne  sont  pas  assez  pré- 
ises  pour  qu'on  puisse  se  prononcer  <téliniiivement  et  dé- 
;ider  si  le  genre  Glosiopteris  comprend  ou  non  plusieui's 
[roupes  distincts  par  leur  mode  de  fruclification.  Spsadi- 
lités  et  sa  place  dans  la  famille  des  Fougères  restent  donc 
encore  problématiques;  mais  il  est  établi  du  moins  gu'tl 
lifiïre  positivement,  par  ses  frondes  simples  (*'*),  du  genre 
îagenopleris,  dont  plusieurs  auteurs  l'avaient  rapproché 
i  cause  de  la  ressemblance  de  leur  nervation. 


(•)  Feistmantel,  PuiKOntologia  indica,  Flora  of  the  i 
ind  Panchet  divisions,  p.  97,  pi.  XXVIA,  pg.  a;  pi.  XXVtlA. 
(j,  3.  Deux  autres  espèces,  le  G.  communis  et  lo  G.  indica,  pré- 
enteat  lemerne  modo  de  fructification,  c'est-^-dire  deasores  arton- 
lla  rangés  en  séries  longiludinsles((oc.ci(.,  pi.  XX\lk,fiff.  i,5,4, 
it  pi.  XXVII  A,  fig.  I.  5). 

(••)  Feistmantel,  toc.  cil.,  p.  97,  pi.  XXXIXA,  (ig.  i,*. 

(***]  Voir  DOtammeat  le  Gtossopterii  longicaulit.  Feistmantel, 
•alaoniologia  indica,  Flora  of  tlw  Tatchir-Karliarbaribeds,  p.  S5, 
i  XXXlJîg.  1,  5. 
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Cy  codées. 

Ptsrophtllum  .squale  (PL  XI,  fig.  19). 

nUmÊmmÈm  œ^vialis.  Brongoiart,  Ann.  d.  se.  nat.^  1'*  sé- 
rie, t.  lY,  p.  SI  g,  pi.  XII,  fig.  6. 

Pterophyllam  «Dévale.  Nathorst,  Flor.  vid  Hôganàs 
och HeUingborg ^  p.  18,  48;  Hôgaoâs  âldre,  pi.  II,  fig.  i3; 
Hôganàs  yngre,  pi.  II,  fig.  8-1 1.  Flor.  vid  Bjufy  p.  67, 
pi.  XV,  fig.  6-10.  Schenk,  in  Bicbtbofen,  China^  IV, 
p.  347,  pi.  XLVUI,  fig.  7. 

Hon-Gâc,  Ha-Tou.  —  Les  échantillons  que  j'ai  sous  les 
yeux  me  paraissent  se  rapporter  exactement  à  cette  espèce, 
signalée  seulement  jusqu'ici  en  Scanie,  par  M.  Brongniart 
d^abord  dans  les  grès  de  Hœr,  puis  par  M.  Nathorst  à  Hœga- 
uaes  et  à  Bjuf,  et  tout  récemment  en  Chine  par  M.  Schenk. 

Pr£EouaiiTES  HiJNSTERi  (PL  IV,  fig.  s,  B;  PI.  V,  fig.  it). 


MfiMflteri.  Presl,  in  Sternberg,  FI.  d.  Vorto.i  II, 

p.  199,  pL  XLIII,  fig.  1,  5. 
ner^pliyUum  Mfinsteri.  Gœppert,  Jahresb.  d.  schles. 

GeseUsch.  fur  i845,  p.  i35.  Schenk,  Foss.  FI.  d.  GrenZ" 

scldchimf  p.  167, pL  XXXIX,  fig.  i-3,  9. 
Pter^samltcs  MAiftsteri.  Scbimper,  Trait,  de  paléont. 

végit.^  II,  p.  i45- 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hon-Gâc, 
Glaireville.  Ké-Bao.  —  Les  échantillons  que  je  rapporte 
à  celte  espèce  varient  assez  notablement  dans  leurs 
dimensions,  surtout  en  ce  qui  regarde  la  largeur  des  seg- 
ments, qui  est  tantôt  de  à  millimètres  seulement,  tantôt 
de  8  ou  9  millimètres;  mais  ces  différences  de  taille  se 
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int  tout  aussi  marquées  su 
intage  encore  sur  celles 
sposilioD  des  segments  se 
et  bien  caractéristiques. 

lOZiMrTES  INCORSTANS  (PL 

■  lne«n«teii«.    Braun, 

i,pl.  Xl,fig.  6,7. 

iph  jrllBBi  Ineanrtaïu.  ( 

ilseh.  fur  i843,  p.  i36.  Si 
;A(m,  p.  171,  pi.  XXXVII, 
lomnniUe*  tncoMatans 

t.  vigit.t  H,  p.  i4o. 

s   Ha-Tou    et    Jaur^il 
fragments   de  cette  esp 
riaUons  de  forme  de  la  fronde,  tantAt  à  bord  en* 
antôt  divisée  en  segments  presque  réguUe»  Ces 
003   me   paraissent  de    nature  à  faire  rapporter 
tiantillons  à  YAnomozamiles  tnconstanf  plutôt  qui 
inor  (Brongniart)  Nathorst,  dont  la  fronde  paraît  beM* 
)lus  régulièrement  partagée  en  segmenta  à  peai^Ês 
D'après  la  figure  de  Braun,  VA.  ineonsliM  ww' 
rvures  toutes  simples;  d'après  celles  de  M.  Schenk. 
vnres  seraient  bifurquées  dès  la  base,  mus  les 
resteraient  simples.  On  voit  sur  la  fig.  4A,  I*!* 
ans  cet  échantillon  de  Ha<Tou,  les  rameaui  sont 
1  dichotomes  ;  mais  je  crois  que  ce  caractère  n'es 
ure  k  autoriser  un  changement  spécifique  :  je  d 
té  que  sur  les  fragments  les  mieux  conservés 
paraissant  munis  de  nervures  simples,  coaun 
ire  de  Braun,  et  j'îd  lieu  de  croire  qu'on  re 
cette  seconde  bifurcation  des  nervures  sur  de 
laires  de  1'^.  inconttaM,  comme  on  l'obserr 
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Y  A.  mtnor,  ainsi  qu'en  témoignent  les  figures  données  par 
M.  Nathorst  (♦}. 

NiLSSomA  POLTiiORPHA  (PL  XI,  /{g.  i5,  i6). 

IVIlM^Mte  polymorplia.  Schenk,  Foss.  FL  d.  Grenz- 
sekichim,  p.  127,  pi.  XXIX  -,  pL  XXX,  fig.  i-5;  pi.  XXXI, 
fig.  la,  b,  c.  Natborst,  Bidrag  iill  Sverig.  foss.  fiorat 
p.  &o,  pLl^III,  fig.  a-i5;  pL  IX;  pU  X;  pi.  XL  Flor.  vid 
Haganas  och  Helsingiorg^  p.  17,  pL  II,  fig.  6,  7.  Flor. 
vid  Bjufy  p.  7s 9  pL  XY,  fig.  3-5. 

floD-Gàc,  Ha-Tou,mine  Jauréguiberry,  Ké-Bao.  —  Cette 
espèce,  qui  parait  très  abondante  à  Ké-Bao, s'y  présente  sur- 
tout sous  la  forme  de  frondes  simples,  plutôt  que  lacérées  en 
segments  irréguliers.  Les  nervures  sont  séparées  par  des 
cannelures  parallèles  qui  donnent  aux  feuilles  un  aspect 
gaufré  caractéristique,  et  qui  correspondent,  ainsi  que  j'ai 
pu  le  constater  sur  des  préparations  d'épidermes  de  cette 
plante  proyenant  de  Pàlsjô,  à  des  sorles  de  rigoles  creusées 
dans  le  parenchyme  sous  la  face  inférieure  de  la  feuille,  et 
au  fond  desquelles  sont  logés  les  stomates.  A  son  point  de 
départ,  contre  la  ligne  médiane  de  la  feuille  correspondant 
au  racbis,  cette  rigole  présente  un  enfoncement  plus  mar- 
qué, une  sorte  de  fossette,  dont  le  moulage  donne  naissance 
sur  l'empreinte  aux  tubercules  que  l'on  peut  voir  sur  la 
fig.  16,  PL  XI,  à  droite  de  la  ligne  médiane,  et  que  M.  Na- 
thorst  avait  déjà  signalés  (**). 

Otozamites  barinervis  (PL  XII,  fig.  7,  7  A,  7B.) 
OtmmmuaMem  rarlnervlfl.  Feistmantel,  Foss.  FI.  of  the 


{*)  Nathorst,  Plaran  vid  Bjuf,  pi.  XIV,  fig.  6,  8  et  9. 

(**)  Wathorat,  Bidrag  tiU  Sveriges  fossUa  Flara^  pL  VIII,  fig.  8. 
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Gonitwana  syst.,  l,  part.  4,  p.  at,  pi.  VIII,  /Sg.  8-11; 
pi.  IX,  (ig.  6,  6a. 

Mine  Jauréguiberry.  —  Le  petit  nombre  des  nervures  de 
l'échantillon  que  je  reproduis  PI.  X!l,  fig.  7,  le  seul  que 
j'aie  observé  dans  les  empreintes  du  Tong-King,  est  9I  ca- 
ractéristique que,  bien  qu'il  soit  légèrement  supérieur  i 
csliii  qu'indiqueot  la  diagnose  et  les  figures  donoêcs  pir 
M.Feistmantel  pour  son  Oi.  rarinerv»,  je  ne  puis  ide»ti- 
liei'  cet  échantillon  à  aucune  autre  espèce.  Je  crois  doDcde- 
voir  le  rapporter  à  celle-ci,  avec  laquelle  il  concorde  bien, 
du  reste,  par  la  forme  et  la  disposition  de  ses  folioles. 

PUDOZAMIIES  niSTANS  (PI.  XI,  fig.  9). 

X»mlle«  dUUiiiH.  Presl,  in  Sternberg.  FI.  d.  For».,  Il, 
p.  196,  pi.  XLl, /Sy.  1.  Scheiik.  Foss.  Fi.  d.  Gma- 
sckiclUen,  p.  159,  pi.  XXXV,  fig.  10;  pi.  XXXVl. 

PoilvBamKcK  dl«iitnB.  Braun,  SlumUrs  Beitrâge,  Vl, 
p.  56.  Nathorst,  Bidrag  till  Sverig.  foss.  fion,  |i.  5o, 
pi.  XIII, /îy.  6-16;  pi.  XV,  ytff.  in. 

Pndoaaiiiltea  lMnce*l(i(a«  dl«tnna.  Natborst,  Flsr. 
vidBjuf,  p.  7.=!,  75,  pi.  XVI,  fig.  4-9. 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Claireville,  Hoo-Gàc. 
—  Je  n'ai  vu,  parmi  les  empreintes  du  Tong-King,  qu^ 
deux  folioles  détachées  de  cette  espèce,  parfaitement  sem- 
blables du  reste  à  celles  qui  ont  été  rencontrées  daos  les 
couches  rhétiennes  de  l'Europe  et  du  Chili. 

Nœggerathiopms  HisLOp[  (PI.  XI,  fig.  loB,  lâ; 
PI.  XII,  fig.  11). 

Nwarccralhln  BUloplI.  Bunbury,  Quart.  Journ.  g«i- 
Soc,  t.  XVII,  p.  554,  pi.  X.  fig.  5. 


DES   COVCflES    DE   GUABBON    DU   TONG-KING.  32  1 

l«€Dn«m(lilopsl0  Hislopi.  Feistroantel,  PalxonU  in- 
dka,  FI.  of  Talchir,  p.  a3,  58;  pi.  XIX, /ïy.  1-6;  pi.  XX, 
fy.i,ia;pL  TONllhUg.  i-7;pl.  XXIX. /Ij.  i-4;pl.  XXX. 
jlg.  5-9  ;  FL  of  Damuda  and  Panchet ,  p.  1 1 8  ; 
pL  XLVA,  fig.  i-u  ;  pi.  XLVIA,  fig.  5. 

Mooticale  rive  gauche  en  aval  de  Glaireville,  Hon-GftCt 
mines  Ha-Tou  et  Jauréguiberry.  Ké-Bao.  —  Bien  que  j'aie 
observé,  parmi  les  échantillons  recueillis  par  M.  Fuchs,  de 
Dombreoi  fragments  de  feuilles,  tels  que  ceux  que  je 
représente  PI.  XJ,  /I9.  10  B  et  fig.  i3,  je  n'en  avais  trouvé 
aucoD  présentant  la  terminaison  supérieure,  et  je  n'avais 
pu  m'assurer  si,   par  leur  forme  générale,  ces  feuilles 
étaient  réellement  identiques  avec  l'espèce  figurée  par 
X.  Feistmantel  ;  cependant  la  forme  atténuée  vers  la  base 
et  la  nervation  m'avaient  paru  se  rapporter  assez  exacte- 
ment aux  figures  qu'il  donne,  et  plus  particulièrement  aux 
fiff.  5,  pi.  XIX,  et  fig.  9,  pi.  XXVIII,  représentant  des 
feuilles  étroites,  pour  donner  à  cette  détermination  une 
certitude  à  peu  près  complète.  Les  échantillons  envoyés 
par  H.  Douzans  ont  confirmé  cette  première  appréciation 
et  m'ont  fourni,  entre  autres,  une  feuille  complète  (PI.  XII, 
fiff.  Il)  qui  correspond  bien  à  la  forme  étroite  du  Nœgge^ 
rathiapsis  ffislopù 

M.  Felstmantel  fait  remarquer  les  affinités  de  son  genre 
licdggtraihiùpsis  avec  les  Rhiptozamites  de  Schmalhausen, 
que  leur  auteur  considère  comme  des  folioles  détachées  de 
frondes  pinnées,  et  rapproche,  en  conséquence,  des  Podo- 
xamiles.  Mais  jusqu'ici  aucun  échantillon,  parmi  ceux  du 
moyas  qui  ont  été  figurés,  ne  prouve  d'une  façon  formelle 
que  l'on  n'a  pas  affaire  plutôt  à  des  feuilles  simples,  déta- 
chées de  rameaux  sur  lesquels  elles  auraient  été  disposées 
en  spirale,  comme  les  feuilles  de  Cordàitest  avec  lesquelles 
elles  ont  une  analogie  tout  aussi  marquée  ;  leur  largeur 
assez  grande  à  la  base  me  semble  beaucoup  plus  compatible 
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avec  cette  manière  de  voir  qu'avec  Thypothëse  de  frondes 
pinnées  rappelant  les  Podozamites. 

Ce  qui  me  parait  donner  plus  de  poids  encore  à  cette 
idée,  c'est  la  présence,  dans  les  schistes  de  Hon-G&cetde 
Ké-Bao,  d'empreintes  correspondant  à  de  pedts  fragments 
de  rameaux,  et  portant  des  cicatrices|foliaires  très  analogues 
à  celles  des  CordaicladuSf  marquées  chacune  de  plnsiears 
cicatricules  ponctiformes,  disposées  les  unes  à  la  suite  des 
autres  sur  un  arc  parallèle  au  bord  supérieur  de  la  cicatrice. 
L'une  de  ces  empreintes  est  représentée  PL  XI,  /îg.  i4  (*)• 
Ces  cicatrices  correspondent  évidemment  à  des  feuilles  ph- 
rinerviées  dès  leur  base  ou  à  des  pétioles  parcourus  parpla- 
sieurs  faisceaux  vasculau*es,  et  appartiennent  certainement 
à  quelque  Gycadée.  Je  serais  porté  à  les  attribuer  au 
Nœggerathiopsis^  dont  l'affinité  avec  les  Cordaite$^  si  cette 
dépendance  était  prouvée,  serait  incontestable. 

Gygadites  Saladini.  n.  sp.  (PL  XI,  fig.  8,  9,  loA; 
PL  XII,  fig.  8,  8 A,  9,  gA,  10). 

Monticule  rive  gauche  en  aval  de  Glaireville,  Hon-Gâc, 
Ha-Tou,  mine  Jauréguiberry,  mine  Henriette.  —  Fronde 
pinnée,  à  rachis  large  de  1  à  2  millimètres;  folioles 
linéaires  droites  ou  légèrement  arquées ,  un  peu  obEqnes 
sur  le  rachis,  brusquement  contractées  et  presque  corffi- 
formes  à  la  base,  obtusément  aiguës  au  sommet,  longues 
de  8  à  25  millimètres,  larges  de  1  "",5  à  3  millimètres, 
contîguës  ou  même  imbriquées,  légèrement  convexes  eu 
dessus,  marquées  d'une  nervure  médiane  très  nette. 

Les  dimensions  des  folioles  sont  extrêmement  variables; 
on  trouve  d'ailleurs  tous  les  intermédiaires  entre  les  deux 


(•)  M.  Nathorst  a  figuré,  sous  le  nora  de  Clathraria  Saparta^ 
{Flaran  vid  Bjuf,  p.  78,  pi.  XVilI,  fig.  5),  une  tige  ou  rameau  por- 
tant des  cicatrices  analogues  à  celles-ci,  et  qu'il  suppose  appartaolr 
à  un  Ptilozamites  ou  à  un  Pterophyllum, 
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extrêmes  représentés  par  la  fig.  lo,  PL  XI,  et  par  la  fig.  8, 
PLXn. 

N'ayant  eu  tout  d'abord  entre  les  mains  que  de  très  pe- 
tits édiantiUons  de  cette  plante,  j'avais  cru  pouvoir  les 
rapporter  au  TaxUes  planus  Felst.  (*)pmais  l'examen 
d'empreintes  plus  grandes  et  mieux  conservées,  envoyées 
par  H.  Douzans,  m'a  conduit  à  rectifier  cette  attribution. 
Ces  empreintes  représentent  certainement  des  frondes 
pinnées  et  non  des  rameaux  garnis  de  feuilles  distiqnes. 
Par  leur  rétrécissement  brusque  à  la  base,  comme  par 
leur  forme  et  leurs  dimensions,  les  folioles  de  cette  espèce 
rappellent  beaucoup  celles  du  CycadUe$  zamioides  Leckenby, 
de  Toolithe  de  Gristborpe  ;  eUes  sont  toutefois  moins  étalées 
et  moins  écartées.  La  /iff.  9Â,  PL  Xll,  montre  leur  mode 
d'insertion  sur  le  rachis  et  la  façon  dont  chaque  foliole 
empiète  sur  celle  qui  se  trouve  placée  immédiatement  au- 
dessous  d'elle. 

Sur  quelques  échantillons  donnant  l'empreinte  de  la 
face  inférieure  des  folioles  (PL  XII,  fig.  8,  8A),  on  remar- 
que, de  part  et  d'autre  de  la  nervure  médiane  et  très  près 
des  bords  de  la  foliole,  deux  lignes  parallèles  à  cette  ner- 
vure et  plus  fines  qu'elles,  qui  s'évanouissent  au  voisinage 
du  point  d'insertion  en  même  temps  qu'elles  s'infléchissent 
vers  la  nervure.  Ces  deux  lignes  ne  s'observent  jamais  sur 
la  face  supérieure  des  folioles,  soit  qu'on  examine  les  em- 
preintes qui  reproduisent  cette  face,  soit  qu'on  examine 
la  lame  charbonneuse,  souvent  conservée,  qui  représente 
la  feiûlle  elle-même.  Pour  ce  motif,  et  à  raison  de  leur 
finesse  comme  de  leur  mode  de  terminaison  vers  la  base, 
je  ne  crois  pas  qu'on  puisse  les  regarder  comme  des  ner- 
vures latérales,  dont  la  présence  devrait  faire  exclure  cette 
plante  du  genre  Cycadites  ;  mais  je  suis  porté  à  les  consi- 


(•)  Comptes-rendus  de  C Académie  des  sciences^  t  XCV  (188a), 
p.  19Û. 


BXAUEM    OE    LA    FI 

irae  Diarquant  les  lïmiies  ae  aeux  oanaes  legere- 
caves  qui  aurùent  été  placées  de  part  et  d'autre 
vure  médiane  et  auraient  été  occupées  par  les 
:  j'ai  constaté  ce  mode  de  localisation  des  sto- 
'  des  cuticules  provenant  d'uu  Cycadiiet  iacon- 
ie  Steierdorf,  et  ce  qui  me  confirme  daos  ci 
lUod,  c'est  la  différence  que  semble  présente 
.lulaire  des  folioles  du  Cycadites  Saladini,  suit 
[aminé  en  dedans  de  ces  deux  lignes  ou  en 
distingue  en  elTet  au  imcroscope  le  réseau  ce 
Ëpiderme,  soit  sur  la  lame  cbarbooneuse,  soit 
te,  qui  a  été  prise  dans  les  moindres  détails , 
!  excessivement  fine;  ce  réseau  se  montre  nel 
aé,  sur  la  face  supérieure,  de  mailles  reclanj 
posées  en  (lies  longitudinales,  tandis  que  sut 
ieure.  entte  les  deux  lignes  dont  j'ai  parlé, 
institué  par  des  cellules  polygonales  ne  fonn; 
les  régulières. 

ds  dea  folioles  paraissent,  sur  le  plus  grand  noi 
cbantiUoiis,  avoir  été  enroulés  en  dessous  con» 
^ycai  revoluUi.  Mais  cette  espèce  s'éloigne  è 
des  Cyrat  vivants,  comme  le  Cycadiles  xamioid 
le  d'insei'tion  des  folioles  sur  le  rachis. 

ERMINATION  DU  NIVEAU  GÉOLOGIQUE. 

lëces  que  je  viens  de  passer  en  revue  se  répart 
manière  suivante  entre  les  diverses  localités  e 
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NOMS 


des  espaces. 


PhyUotheeo  indiea 

AspUmUs  Rœsserii 

TœniopUru  WCUlUadi  .  .  . 

T.  sjMituUta 

T.  spatulâtayzT.  multinenU. 

T.  eMif 

MûcrûtœniopterU  Feddad .  . 

PaUenittarta  Kurzi 

Woodwarditit  mierolùbiu. .  . 

Polypodiift  Fuehsi 

Dictttophylhm  aeutUohm  .  . 

D.  NUssoHi 

CiatkropierispiMypktiUa,  .  . 
GlOBsapterit  Érowniana. .  .  . 

Pterophyllnm  œguale 

Pteroxamtei  MtMsttri .  .  .  . 
Anomoiandtea  inconstans.  •  . 

Silssania  polgmorpha 

Otosamitet  rartnervis  .  .  .  . 

Podozamites  dislMS 

yfrggirathiopsiê  Hiêlopi. .  .  . 
Cycaditet  Saladitti 


LANG- 


sIn. 


+ 
+ 


MINES  DE  HON-GAC. 


Monticule 

eaayal 

de  Glaire- 

TiUe. 


+ 
+ 


+ 
+ 


De 
Uon-Gftc 


+ 
+ 
+ 
+ 


+ 
+ 


Claire- 


Tille. 


+ 


+ 


+ 
+ 


+ 
+ 


+ 
+ 
+ 

+ 
+ 


MINES 

de 
Eé-Bao. 


Laissant  de  côté  Lang-SâD,  où  il  n'a  été  trouvé  qu'un 
trop  petit  nombre  d'échantillons,  le  tableau  qui  précède 
montre  que  les  deux  groupes  de  mines,  Hon-Gâc  et  Ké- 
Bao,  sont  liés  par  plusieurs  espèces  communes  ;  il  se- 
rait difiicile  de  tirer  de  la  flore  aucune  indication  sé- 
rieuse sur  l'âge  relatif  des  couches  qu'on  y  exploite;  elles 
ont  trop  de  caractères  communs  dans  leur  végétation  pour 
qu'on  puisse  les  distinguer  les  unes  des  autres,  et  elles 
appartiennent  toutes  à  une  même  époque  ;  ce  n'est  que  par 
l'observation  directe  qu'on  pourra  arriver  à  reconnaître 
exactement  leur  ordre  de  superposition.  Je  dois  toutefois, 
pour  le  bassin  de  Hon-Gâc,  faire  remarquer  la  ressemblance 
qui  existe,  tant  sous  le  rapport  de  la  flore  que  sous  celui 
des  roches  contenant  les  empreintes,  entre  les  couches  du 
monticule  de  la  rive  gauche  en  aval  de  Claireville  et  celles 
de  l'Ile  Hon-Gâc,  d'une  oart,  entre  celles  de  la  mine  Ha-Tou 


+ 
+ 


4- 


+ 


^ 


3a6  EXAMEN   DE  LA   FLORE   FOSSUE 

et  celles  de  la  mine  Jauréguiberry,  d'autre  part.  On  ne  peut 
affirmer,  mais  il  semble  probable  qu  elles  se  correspondent 
respectivement. 

En  tout  cas  si  les  plantes  recudllies  ne  permettent  pas 
de  trancher  définitivement  ces  questions  de  détail,  elles 
donnent  du  moins  des  renseignements  précis  sur  l'âge  du 
bassin  du  Tong-King  pris  dans  son  ensemble. 

Je  vais  passer  en  revue,  successivement,  en  les  exammant 
par  régions,  les  flores  avec  lesquelles  celle  des  charbons 
du  Tong-King  présente  le  plus  de  traits  communs. 

Europe,  —  Il  est  sm^prenant,  comme  je  l'ai  dit  en  commen- 
çant, de  trouver  un  aussi  grand  nombre  d'espèces  spécifiqnfr 
ment  identiques  à  une  aussi  grande  distance.  J'ai  indiqué, 
pour  la  plupart,  à  mesure  que  je  citais  les  diverses  espèces 
reconnues,  celles  qui  sont  représentées  en  Europe,  mais  je 
crois  nécessaire  d'en  redonner  ici  la  liste  d'ensemble. 

Asplenites  Rœssertù  —  Très  répandu  dans  la  formation 
rhétîenne  de  Franconie,  autour  de  Bayreuth  et  deBambeig; 
retrouvé  par  M.  Nathorst  à  Helsingborg  en  Scanie  ;  je  l'ai 
observé  également  dans  les  couches  de  charbon  de  Steier- 
dorf  en  Hongrie,  qui  paraissent,  par  leur  flore,  appartewr 
à  Tétage  infraliasique  ou  tout  au  plus  au  lias  inférieur* 

Wooduoardites  microlobus.  —  Dans  les  couches  rhé- 
tîennes  de  Franconie,.  où  l'on  n'a  jusqu'à  présent  constaté 
sa  présence  que  dans  une  seule  localité,  à  VeiUahm  près 
de  Kulmbach. 

Diclyophyllum  acutilobumé  —  Commun  dans  les  couches 
rhétiennes  de  Franconie;  à  fijuf,  Hœganaes  et  Helsingborg  en 
Suède. 

D»  Nilssoni.  —  Dans  les  grès  infrallasiques  de  Het- 
tange  (♦)  ;  à  Cobourg,  Halberstadt  et  Quedlinburg  en 
Allemagne;  à  Steierdorf;  à Hœr  et  Pâlsjô  en  Scanie. 


(«)  rindlque  ici  les  grès  de  Hettange  comme  iofraliasiqiie9,dte' 
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Claihropteris  platyphylla.  —  Tai  déjà  signalé  cette  es- 
pèce comme  Yxme  des  plus  communes  dans  les  étages  rhé- 
tien  et  infraliasique  ;  elle  a  été  trouvée  en  France  dans  les 
couches  rhétiennes  sur  un  grand  nombre  de  points,  dans 
FYonne,  dans  les  Vosges  et  près  de  Nancy  ;  à  Hettange  et  à 
Hende  dans  Tinfralias  ;  elle  est  connue  en  Allemagne  autour 
de  Bajreuth  et  de  Bamberg  ;  en  Hongrie  à  FûnflLircben  et 
à  Steî^dorf  ;  en  Scanie  à  Hœr,  Bjuf  et  Hœganœs. 

Pterophyllum  œquale.  —  Cette  espèce  n'a  été  jusqu'à 
présent  reconnue  avec  certitude  qu'en  Suède,  à  Hœr,  Bjuf 
et  Hœganaes. 

Pterozamites  Mûnsterù  —  En  Franconie,  dans  les  loca- 
lités classiques  des  environs  de  Bayreutb  et  de  Bamberg. 

Ânomozamiies  inconstans.  —  A  la  Thêta,  près  de  Bay- 
reutb. 

Nilssonia  polymorphan  —  Cette  espèce  est,  avec  le  Cla- 
thropterU  platyphylla^  une  de  celles  qui  me  paraissent  ca- 
ractériser le  plus  nettement  l'étage  dont  je  parle;  elle  a 
été  rencontrée  en  abondance  autour  de  Bayreutb  ;  M.  Na- 
thorst  Ta  signalée  en  Suède,  à  Pâlsjô,  à  Bjuf  et  à  Hœgana^, 
et  yen  ad  constaté  la  présence  à  Steierdorf  en  Hongrie. 

Podozamites  dislans.  —  Commun  dans  les  couches  rhé- 
tiennes de  Franconie,  autour  de  Bayreutb  et  de  Bamberg  ; 
Halberstadt;  Steierdorf  ;  Palsjô)  Hœr,  Hœganœs,  Bjuf  en 
Scanie. 

Ainsi  sur  so  espèces  (en  y  comprenant  une  variété  pou- 
vant prétendre  au  rang  d'espèce  et  en  laissant  de  côté  les 
deux  espèces  nouvelles,  Poïypodites  FiAchsi  et  Cycadites 
Saladiuï}  observées  dans  les  couches  de  charbon  du  Tong- 
£ing,  10,  c'est-àrdire  la  moitié,  se  trouvent  en  Europe  dans 
les  couches  rhétiennes  ou  infraliasiques,  et  exclusive- 

cord  avec  M.  le  marquis  de  Saporta,  qnl,  dans  la  Paléanio(cgie 
française  (Végétaux  jurassiques^  I,  p.  85),  a  appliqué  le  terme 
d*lBfra]ias  à  la  xoiie  à  Am,  angulalus  (grès  de  Hettange  et  calcaires 
bleoa  de  Mende). 


EXAHEH   DE   LA 

ans  ces  couches.  En 
e  qu'on  soit  fondé  à 
^-King  entre  le  trias 
contemporains  des  dé 

Lt. 

cette  conclusion,  fon 
ivec  l'Europe,  pourra 

isant  à  priori  qu'à  l'époque  dont  je  parle  la  végÉ- 
it  été  rigoureusement  uniforme  sur  toute  la  sur- 
globe,  et  les  faits  observés  en  Australie  montrai?! 
raire  que,  dès  la  fin  des  temps  paléozoiques,  il  n'y 
119  concordance  exacte  dans  la  végétation  entre 
I  et  ces  régions  si  éloignées  de  nous, 
du  reste,  indispensable  de  voir  à  quelle  cooclusion 
mtles  dis  autres  espèces  extra-europëenoes  préc^ 
lt  énumérées.  Je  vais  donc  examiner  les  relalions 
re  que  je  viens  d'étudier  avec  les  flores  de  régions 
>pruchées  du  Toog-King,  notamment  avec  celles 
e  et  de  l'Australie,  ce  qui  exige  au  préalable  un 
les  fûts  géologiques  et  patéontologiques  obsmés 
1  deux  pays  et  que  j'aurai  à  prendre  comme  tenues 
araisoD. 

—  On  sait  qu'on  exploite  dans  i'Inde,  sur  plusieurs 
les  couches  de  charbon  dont  la  flore  est  absolu- 
Térente  de  celle  du  terrain  houiller  propretnenl 
e  qu'on  la  connaît  en  Europe  et  en  Amérique. 
ury,  dans  son  étude  sur  les  plantes  de  Nagpnr  ('), 
tremarquer,  dès  1861,  les  affinités  de  celte  flore, 
irt  avec  la  flore  juras»que  de  l'Europe,  d'antR 
c  la  flore  des  charbons  de  la  Nouvelle-Galles  do 
Hislop,  dans  une  note  faisant  suite  à  cette  ëtnàe, 
îût  porté  à  ranger  les  couches  de  Nagpur  au  som- 

rterly  Journal  of  tht  geot.  Soc.,  U  ZTII,  p.  3ilk 
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met  du  trias  on  à  la  basé  du  lias,  tandis  que  M,  Oldham 
les  rejetait  dans  la  série  paléozoîque. 

Depuis  lors,  de  nombreux  travaux  ont  été  faits  par  les 
membres  du  Geological  Surtey  de  l'Inde,  la  flore  a  été  étu- 
diée en  détail  par  M.  Feistmantel,  et  Ton  s'est  mis  d'accord 
ou  à  peu  près  sur  les  points  suivants. 

Les  dépôts  de  charbon  de  l'Inde  appartiennent  pour  la 
plupart  à  un  grand  système  de  couches  auquel  on  a  donné 
le  nom  de  Gondwàna  System^  et  qui  se  divise  en  deux 
groupes,  les  Gondwanas  supérieurs  {Upper  Gondwdnas)  et 
les  Gondwanas  inférieurs  (£otoer  Condwdnas)  (*).  Ces  deux 
groupes  reposent  l'un  sur  l'autre  en  stratification  discor- 
dante, et  paraissent  séparés  par  une  lacune  d'une  certaine 
importance,  à  en  juger  par  les  dénudations  subies  par  les 
couches  les  plus  élevées  des  Lower  Gondwdnas  avant  le 
dépôt  des  couches  du  groupe  supérieur. 

Les  Vpper  Gondfjodnas  se  divisent  eux-mêmes  en  deux 
étages,  Y  étage  de  Mahadeva  et  Rdjmahdl  en  bas  et  celui 
de  Jabalpur  et  Cutch  en  haut.  Le  premier  de  ces  deux 
étages  est  constitué  d'ordinaire,  partie  par  des  grès  diver- 
sement colorés,  partie  par  des  roches  trappéennes  interca- 
lées entre  les  couches  sédiinentaires  ;  l'ensemble,  dans  les 
Rdjmahdl  hills^  atteint  au  moins  700  mètres  d'épaisseur. 
Les  couches  de  Rajmahal  ont  fourni  une  riche  flore  renfer- 
mant une  grande  variété  deTaenioptéridées,  parmi  lesquelles 
je  dois  citer  les  Tœniopteris  M'Clellandû  T.  spatulata  et  T. 
ensis,  et  surtout  beaucoup  de  Cycadées  de  types  très  divers, 
notamment  VOiozamites  rarinerviSy  trouvé,  il  est  vrai,  non 
dans  les  Rdjmahdl  hWs^  mais  dans  des  couches  qui  correspon- 
dent au  même  étage.  M.  Feistmantel,  à  raison  de  cette  prédo- 
minance des  Cycadées,  et  bien  que  certains  types  se  rap- 
prochent génériquementdeceux  de  l'étage  rhétien,  a  classé 

(*)  Voir  notamment,  sur  la  géologie  de  l'Inde,  le  Manuai  of  tke 
Gcology  of  India,  de  MM.  Medllcott  et  Blanford.  Calcutta.  1879. 
Tome  II,  188s.  32 
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'étage  (le  Rajmahal  daas  le  lias,  et  cette  conclusion  me  [»- 
ratt,  d'après  l'ensemble  de  la  flore,  très  fortemeot  motÏTie. 
L'étage  supériear,  représenté  à  Umia  par  des  coQches 
marines,  renferme  sar  ce  point  une  faune  que  MM.  Vaa- 
gen  et  Stoliczka  ont  classée  dans  l'oolithe  supérieure  et 
dont  l'étude  leur  a  permis  d'établir,  dans  les  coucbes 
marines  de  Catch,  quatre  subdivisons,  correspondaDt  au 
bathonien,  au  callovien,  à  l'oxfordien  et  au  portlandieo. 
La  flore  trouvée  à  Umia,  par-dessus  ces  coucbes  pwtlaD< 
dienoes,  diflëre  assez  peu  de  celle  des  coucbes  de  fiaj- 
mahal  et  semblerût  plutôt  correspondre  aux  flores  de  l'oo- 
litbe  moyenne  de  l'Europe  ;  peut-être  faut-il  voir  dina  ctite 
persistance  de  certains  types,  plus  anciens  relalivemealdans 
DOS  régions,  un  effet  des  conditions  climalériques  dues  àli 
latitude,  ainsi  qu'il  arrive  en  Europe  quand  on  con)|>ue, 
aux  diverses  latitudes,  les  flores  tertiaires  ou  même  crétt- 
cées  d'un  même  âge;  peut-être  aussi  y  a-t-il  là  useuio- 
malîe  locale,  anali^ue  on  plutôt  inverse  de  celle  qui  monin 
en  Amérique,  dans  la  flore  crétacée,  des  typea  végétMSi 
connus  reulement  en  Europe  à  dater  de  l'époque  tertiaire, 

Les  Lower  Gondwidnai,  sur  lesquels  je  dois  insister  dï- 
vantage,  se  divisent  en  trois  étages,  qui  sont,  en  allant  de 
la  base  vers  le  sommet,  ceux  de  Talchir  et  KarbaMïi,  in 
Damuda,  et  de  l'ànchet.  Ces  étages,  composéajde  gti3 
et  de  schistes  avec  d'importantes  couches  de  ctiarboa,  at- 
teignent ensemble  près  de  a.ooo  mètres  d'épaiasenr.  La 
flore  en  a  été  complètement  étudiée  par  M.  Feistmantel 
dans  la  Paixontologia  tndica,  et  sa  composition  est  aujoui- 
d'hui  bien  connue. 

L'étage  de  Talchir  et  de  Kârharbari  a  fourni  un  ou  deu 
Glouopteri$t  un  grand  nombre  de  Gangamopleris,  le  Nof- 
geratkiopsis  Hislopi,  et,  ce  qu'il  y  a  de  plus  intéressut 
comme  comparaison  avec  l'Europe,  un  Nevropteris  du  kbs- 
genre  Nevropteridium  Schimpar,  à  peine  distinct  du  JV.  jr»- 
difolia  Scb.  et  uoug.  (A',  valida  Fel«0>  et  plusieurs  ra< 
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rneaux  très  nets  de  Vollzia  heterophylla.  Il  y  a  donc  là 
une  anali^ie  marquée  avec  le  grès  bigarré,  et  M.  Feist- 
maotel  a,  pour  ce  motif,  proposé  de  ranger  l'étage  de  Tal- 
chir  ou  tout  au  moins  les  couches  de  KarharJbarii  qui  en 
forment  la  partie  supérieure,  à  la  base  du  trias. 

L'étage  de  Damuda,  qui  comprend  les  couches  de  Mag- 
par,  dont  j'ai  déjà  parlé,  renferme  également  une  espèce 
très  voisine  d'une  des  formes  du  grès  bigarré,  le  Schizo- 
ntura  gofkdwanensis  FeisU  ;  j'en  citerai  en  outre  le  5pAe- 
nofhyllum  speciosum  Royle  (sp.),  absolument  semblable  à 
cerUdnes  formes  nageantes  de  Sphenophyîlum  houillers,  le 
ThyUùiheea  indiea^  plusieurs  Tœnioptéridées,  dont  le  Ma-- 
erotwniopieris  Feddeni^  le  PalœoviUaria  Kurzi,  de  très 
nombreux  Glossopterùi  dont  le  G*  Browniana^  quelques 
rares  Gangamapteris^  un  Pterophyllunif  et  encore  le  Nœg- 
gerathiopsiê  Hislopù  On  y  a  trouvé  en  outre  des  débris  de 
Labyrinthodon. 

Enfin  l'étage  de  Panchet,  dont  la  flore  parait  assez 
pauvre,  renferme  le  Schizoneura  gondwanensU^  le  PecO'* 
pteris  concinna  de  l'étage  rhétien  de  Franconie,  le  Jamto- 
plerU  ItCUUandi  {Àngiopleridiutn  cf.  JtTClellandi  Feist.), 
un  T^miapteris voisin  du  T.  slenoneura  de  la  Thêta,  et  quel- 
ques GlossopUm.  Gomme  débris  animaux  on  y  a  rencontré 
des  restes  de  Dieynodon  et  deux  espèces  de  Labyrinihodon 
de  formes  analogues  aux  Labyrinihodùn  triasiques  d'Eu- 
rope. 

Si  maintenant  on  compare  avec  la  flore  de  l'Inde  celle 
des  charbons  du  Tong-Kîng,  on  voit  que  celle-ci  comprend 
le  Phyllotheea  îndtca,  le  Macrotœniopteris  Feddeni^  le 
Paheovitlaria  EuTzi^  le  Glossopterii  Browniana  et  le  Nœg* 
geralhiopiis  Hiêlopif  soit  cinq  espèces  des  Lower  Gond" 
u>dnaSf  connues  les  unes  et  les  autres  dans  l'étage  de 
Damuda,  et  les  trois  premières  propres  à  cet  étage. 

Elle  comprend  d'autre  parties  Tœniopteris  spaiulata^  7. 
ipoltilala  var.  muUinerviSt  J.  ensiSyei  YOlozamites  rariner' 
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rt5,de  l'étage  de  Rajmahal  dans  les  Upper  Gondtodnas;  elle 
se  rapproche  en  outre  de  la  flore  des  Rdjmahdl  hills  par  le 
nombre  assez  considérable  des  Gycadées. 

Quant  au  Twniopteris  SfClellandù  de  Lang-Sân,  il  parait 
se  trouver  aussi  bien  dans  Tétage  de  Panchet  que  dans  ce- 
lui de  Rajmahal, 

Il  résulte  de  ce  qui  vient  d'être  dit  que  les  couches 
de  charbon  du  Tong-King  viennent  se  placer  entre  les 
Lower  et  les  Upper  Gondwdnas^  c'est-à-dire  entre  des  coa- 
ches  considérées  par  M.  Feistmantel,  les  premières  comme 
triasiques,  les  secondes  comme  liasiques  (en  ne  parlant  du 
moins  que  de  l'étage  de  Rajmahal) .  L'âge  déterminé  par  com- 
paraison avec  l'Europe  coïncide  donc  avec  celui  qu'indique 
la  comparaison  avec  l'Inde,  et  cette  coïncidence  vient  confir- 
mer les  idées  émises  par  M.  Feistmantel,  sur  l'âge  de  l'étage 
de  Rajmahal,  d'une  part,  et  sur  celui  des  Lower  Gùndm- 
nas^  d'autre  part. 

Toutefois  ces  idées,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les 
Lower  Gondwdnas^  ayant  été,  de  la  part  des  géologues  de 
l'Inde,  et  particulièrement  de  M.  Blanford,  Tobjet  de  cri- 
tiques assez  vives  (*) ,  il  me  paraît  nécessaire  d'indiquer 
comment  les  dernières  recherches,  tant  géologiques  que 
paléontologiques,  viennent  à  l'appui  de  ces  détermioatioas. 

L'argument  principal  contre  l'attribution  au  trias  des 
Loioer  Gondtodnas  consistait  dans  l'analogie  que  présente,  à 
première  vue,  la  flore  de  l'étage  de  Damuda  avec  celle 
des  couches  de  charbon  de  Newcastle  dans  la  Nouvelle- 
Galles  du  Sud,  considérées  comme  paléozoîques  par  tou^^ 
les  géologues  locaux.  L'âge  de  ces  couches  a  donné  lien, 
comme  on  sait,  à  de  très  longues  et  très  vives  discussions 
qu'il  est  nécessaire  de  rappeler ,  en  raison  de  l'intérêt 
paléontologique  qui  s'y  attache  et  des  conclusions  aux-  '. 


(*)  Records  of  the  GeoL  Survey  of  India^  t.  XI  (iSjSj,  p.  loâ. 
Palmonloiogical  relations  of  the  Gondwâna  syslem. 
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I  quelles  on  a  été  conduit  en  dernier  lieu,  tant  au  point  de 
vue  de  ces  couches  elles-mêmes  qu'à  celui  de  leurs  rela- 
tions avec  les  couches  de  l'Inde. 
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(*)  Feistmantel,  PatmonlologUche  Beiirâge^  III.  Palœozoiscke 
imd  mesozoische  Flora  des  ÔstUchen  Àustraiiens^  p.  70. 

(**)  Cette  espèce  avait  été  indiquée  par  Mac  Coy  sous  le  nom 
d^Otapieris  ovaia;  ayant  eu  occasion  de  Texamlner  à  l'Exposition 
de  iSyS*  je  Tavais  signalée  comme  paraissant,  à  première  vue,  ap- 
partenir à  VArehmapieris  ifCayana^  espèce  voisine,  du  reste,  du 
Hhaeopteris  inmquUatera  {Congrès  inlemationul  de  géologie,  Paris 
18784  Comptes-rendus ^  p.  3oi}. 


'.  *: 


AnsTBAUE.  Nouvelîe-GaUes  du  Sud.  —  Les  roches  le 
plus  anciennes  de  la  Mouvelle-Galles  du  Sud  où  Ton  ait 
rencontré  des  débris  organiques  ont  été  classées  par  tous 
les  paléontologistes  dans  le  dévonien,  d'après  les  fossiles 
marins  qu'elles  contiennent;  avec  ces  fossiles  marins  on 
a  rencontré  quelques  empreintes  végétales,  savoir  un  Cy-  | 

clositgma  et  le  Lepidodendron  nothum  (Goonoo-Goonoo)  (*) , 
qui,  lui  aussi,  est  propre,  en  Europe,  au  terrain  dévonien. 
Par-dessus  viennent  des  roches  à  fossiles  marins  (Soiitb's 
Creek,  Port  Stephens),  dans  lesquelles  ont  été  trouvées 
paiement  quelques  empreintes  de  plantes  ;  M.  Feistmantel 
y  a  reconnu  le  Calamités  r adtatus,  un  Sphenophyllumy  plu* 
sieurs  fougères  :  Rhacopteris  insequilatera  (**),  A.  interme- 
dia,  B.  cf.  R(Bmerif  R.  septentrionalisy  Àrchsopteris  Wilkin' 
soni,  un  Cyclosligma  {C.  australe)  ^  et  le  Lepidodendron 
Vellheimianumi  toutes  espèces  ou  formes  du  terrain  houil- 
1er  inférieur  d'Europe.  Jusque-là  il  y  a  concordance  com- 
plète entre  les  caractères  de  la  faune  et  de  la  flore,  mais  il 
n'en  est  plus  de  même  dans  les  couches  immédiatement  v| 

supérieures. 

Ces  couches,  qui  reposent  en  stratiGcation  concordante 
sur  les  précédentes,  renferment  en  effet,  à  leur  partie  infé- 
rieure, avec  des  fossiles  paléozoîques  indiquant  le  terrain 
carbonifère  {Spirifer ,  Productus ,  Orlhoceras ,  Conularia , 
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esfella,  etc.),  quelques  lits  de  charbons  intercalés 
•e  elles  {Loicer  coal  measures),  dans  lesquels  appa- 
sent  les  premiers  représentants  d'une  flore  particolière, 
Termant  notamment  des  Glo$sopteris  et  un  Phyltùtheca; 
e  flore,  largement  développée  daas  les  dépôts  de  char- 
de  Newcastle  (Ifewcastîe  beds,  Vpper  coal  measwa), 
couronnent  ces  couches  marines,  ne  renferme  aucune 
espèces,  ni  mCme  presque  aucun  des  genres  connus  dans 
jrrain  houiller  de  l'Europe  et  de  l'Amérique,  et  lespaléo- 
mistes  qui  l'ont  examinée  ne  lui  ont  trouvé  d'aTliDÎtës 
wec  les  flores  secondaires.  Aussi  Mac  Coy,  contestant 
[ercalation  des  premiers  représentants  de  cette  flore  ac 
eu  de  couches  marines  à  fossiles  paléozoîques,  a-t-il 
lis  l'existence  d'une  grande  lacune  entre  ces  couches 
ines  et  les  dépôts  de  charbon  de  Newcastle  et  a-t-il, 
:  Morris,  rangé  ceux-ci  dans  le  terrain  jurassique  et 
ne  dans  l'oolithe.  Depuis  lors,  MM.  Bunbury,  de  Zigno, 
ruthers  et  Schimper  ont  conclu  dans  le  même  sens,  se 
lant  sur  l'affinité  des  GlofSoplerU  avec  les  SagtnopUrii 
issiques  et  sur  la  présence  du  genre  Phyllothtca  dans 
lithe inférieure  du  Véronais.  Ayant  examiné,  àl'Espod- 
ide  1878,  une  belle  série  d'empreintes  de  Newcastle,]e 
tais  également  rangé  à  ceiavis,  la  présence  d'un  conîfère, 
m'avait  paru  au  moins  très  voisin  de  V Eekinostrobia  eX' 
sus  de  Stonesfield  et  de  Scarborough,  me  semblant  de 
ire  h  corroborer  cette  opinion,  et  l'affinité  arec  la  flore 
Nagpur,  classée  formellement  dans  l'oolitbe  par  Scliim- 
,  me  parùssant  très  marquée  {*). 
a  flore  des  couches  de  Newcastle  se  prolonge  ensuite, 
;  quelques  modifications,  dans  les  couches  supériem:«s, 
lues  sous  le  nom  d'étage  de  Hawtesbury  et  Wianamatta, 
lassées  dans  le  trias  par  les  géologues  d'après  les  débris 

)  Congrès  internaiionat  de  géologie,  Paris  1878,   Camplet- 
\vs,  p.  Soi,  3o3. 
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de  poissons  qui  y  ont  été  rencontrés,  tandis  que  leur  super- 
position à  une  flore  regardée  comme  oolithique  conduisait 
les  paléobotanistes  à  les  placer  beaucoup  plus  haut. 

Dans  ces  conditions  il  était  évidemment  difficile  de  se 
mettre  d'accord*  L'un  des  points  essentiels  à  établir  était 
d'abord  de  sayœr  si,  dans  les  couches  marines  à  fossiles 
paléozoïques,  il  j  avait  réellement  des  intercalations  de 
couches  charbonneuses  avec  des  représentants  de  la  flore  de 
Newcastle,  caractérisée  par  ses  Glossapteris  etsesPAylto- 
ikeca.  Les  géologues  australiens  ont  vérifié  et  complété  leurs 
premières  observations,  et  il  ressort  de  leurs  travaux  que 
cette  intercalation  est  parfaitement  réelle.  Je  citerai  notam- 
ment les  preuves  fournies  par  M.  Glarke,  qui  a  consacré  sa 
vie  à  l'étude  de  la  géologie  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  et 
qui,  peu  de  mois  avant  sa  mort,  publiait  un  travail  des  plus 
précis  sur  la  géologie  de  cet  Etat,  accompagné  de  coupes 
qui  ne  peuvent  laisser  place  à  aucun  doute  sur  le  point  en 
question  (*). 

II  était  dès  lors  indispensable  de  reprendre  plus  attenti- 
vement l'étude  des  plantes  des  couches  contestées  et  de 
s'assurer  s'il  y  avait  réellement  là  des  formes  spécifiques 
propres  en  Europe  aux  terrains  secondaires,  ou  bien  s'il 
y  avait  simplement  identité  des  formes  génériques^  cer« 
tains  genres,  connus  jusqu'à  présent  chez  nous  dans  le 
terrûn  jurassique  seulement,  ayant  pu  apparaître  dans 
Thémisphëre  austral  à  une  époque  antérieure,  mais  repré- 
sentés pai-  des  espèces  différentes.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Feist- 
mantel,  désireux  d'élucider  la  question  des  rapports  de  la 
flore  fossile  de  Newcastle  avec  celle  des  Louper  Gondu)dnas, 
et  les  résultats  auxquels  il  est  arrivé  méritent,  vu  leur  im- 
portance, d'être  indiqués  avec  quelque  détail. 

La  position  des  couches  carbonifères  les  plus  basses. 


1        n  Rev.  W.  B.  Glarke,  Remarks  on  the  sedimeniary  formai 
\     tians  ofNew  South  Wales.  Sydney.  1878. 
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à  fosûles  marins  et  kRkaeopterU, 
discus^on,  mais  il  est  intéressant  i 
dans  ces  couches,  à  Arovra,  d'un  < 
qui  est,  jusqu'ici,  l'espèce  la  plus  i 
dont  l'existence  semble  avoir  cooli 
per  coal  meaiurta  de  Newcastle. 

Par  contre,  M.  Feistmantel  a 
coal  mtosuret,  un  Jnnularta  {À.  • 
l'A.  êtellata  {A,  longifoUa  BroDgt. 
nos  terrains  houillers,  mais  c'est 
sente  la  flore  houillère  européenne 
est  d'ailleurs  assez  pauvre,  comp 
cet  Annularia,  un  Naggeratkiop$^ 
lotheea  et  cinq  Glotsopterit,  dontu 
se  retrouve  dans  les  Vpper  eoal  m 

Ces  couches  de  charbon  sont,  c 
vertes  par  de  nouvelles  couches  n 
nifères  (Upper  marine  beds)  sans  c 

Les  couches  de  Newcastle,  ijui 
points  à  une  exploitation  importa: 
ces  Upper  marine  beda,  renferm 
plus  riche  que  les  Lowar  eoal  t 
tamment  le  Pkyllotheca  au$tralis, 
hait  espèces  de  Glosiopteris,  dont 
tout  &  fait  inférieure  et  le  G.  Bn 
meoiures,  deux  Gangamopterit,  deux  Naggeraihiopâs  (If. 
tpatvlata  et  N.  média) ,  et  le  conifère  que  j'ai  .déjà  signalé 
et  que  M.  Feistmantel  a  reconnu,  d'après  ses  côoes,  appar- 
tenir au  genre  Brachyphyllum  (B.  australe).  On  n'a  ie&- 
contré,  dans  ces  couches,  aucune  trace  de  fossiles  am- 
maux. 

Dans  l'étage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta,  qui  vient 
au-dessus,  et  où  l'on  a  trouvé  des  débris  de  poissons  {Ciâ- 
IhroUpis  et  Palxonùcus),  la  végétation  n'est  plus  tout  &  fut 
la  même  que  celle  des  Neweoitlebeds;  on  y  trouve  encore  le 
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genre  Pkylloikeca  (PA.  Jloofcm),  mais  avec  des  formes  de 
foDgëres  inconnues  plus  bas,  notamment  le  Pecopteris  odon- 
iapUroldeSf  qui  est  Tespèce  la  plus  abondante,  et  qui  pré- 
sente des  affinités  avec  les  genres  Callipterii^  d'une  part, 
et  Thinnfeldia,  d'autre  part,  dont  le  premier  n'est  connu  en 
Europe  que  dans  le  permien,  et  dont  le  second  parait 
propre  à  l'étage  infraliasique  ou  rhétien. 

Enfin  on  connaît  une  flore  encore  plus  élevée,  caractérisée 
surtout  par  le  Pecopteris  australit^  dans  des  couches  qui 
paraissent  franchement  jurassiques  (Clarence  River). 

&  on  laisse  ces  dernières  de  côté,  on  voit  qu'il  y  a 
dans  la  Nouvelle-Galles  du  Sud,  depuis  les  couches  dévo- 
nienoes  de  Goonoo-Goonoo  jusqu'à  l'étage  de  Hawkesbury 
et  Wianamatta,  une  série  continue,  qui,  commençant  par  les 
mêmes  associations  de  types  animaux  et  végétaux  que  Ton 
connaît  dans  le  carbonifère  d'Europe,  présente  ensuite  des 
discordances  marquées  avec  les  faits  auxquels  nous  sommes 
accoutumés,  les  types  habituels  de  nos  flores  houillère  et 
j)ermienne  étant  remplacés  par  des  formes  analogues  plutôt 
aux  types  secondaires  de  nos  pays,  et  en  tout  cas  étroite- 
ment alliées,  du  moins  génériquement,  avec  les  plantes 
indiennes  de  l'étage  de  Damuda. 

On  était  donc  fondé  à  se  demander  si ,  en  raison 
de  ces  alBnités,  il  ne  fallait  pas  classer  les  couches  de 
Damuda  comme  paléozoïques  avec  les  NevocastlebedSj  ou 
bien  si,  au  contraire,  ceux-ci  ne  devaient  pas  être  placés 
dans  le  trias,  quitte  à  conclure,  au  besoin,  à  un  âge  un 
peu  plus  récent  pour  l'étage  de  Hawkesbury  et  Wianamatta. 
L'assimilation  de  ces  dernières  couches  au  trias  pouvait 
en  effet  laisser  place  à  quelque  doute,  n'étant  guère  fon- 
dée que  sur  l'analogie  des  débris  de  poissons  qu'on  y 
avait  trouvés,  avec  les  formes  triasiques  normales.  Il  suffit, 
pour  légitimer  ce  doute,  de  rappeler  l'existence  actuelle, 
dans  certaines  rivières  de  l'Australie,  de  poissons  munis 
de  dents  entièrement  semblables  à  celles  du  genre  Cera- 
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todus^  et  rapportés  même  formellement,  par  M.  le  docteur 
Gûnther  (*) ,  à  ce  genre  longtemps  considéré  comme  es- 
sentiellement propre  à  l'époque  trîasique. 

Mais  l'étude  comparative  des  parties  avoisinantes  du 
continent  australien  a  confirmé  les  premières  détermiua- 
tiens  et  permis,  comme  je  vais  l'indiquer,  de  préciser  les 
rapports  d*âge  entre  les  Lower  Gondtodnas  de  l'Inde  et  les 
Neiocastle  beds  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Queensland.  —  On  connaît,  dans  l'État  de  Queenslaud, 
&  peu  près  la  même  série  que  dans  la  Nouvelle-Galles  du 
Sud  {**)  :  des  couches  dévoniennes  à  fossiles  marins  et  i 
Lepidodendron  notAum,  surmontées,  mais  en  stratiCcatioD 
discordante,  par  des  couches  marines  à  fossiles  carboni- 
fères, avec  intercalations  de  dépôts  charbonneux  ;  le  niveau 
inférieur  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud  parait  manquer,  et 
dans  tous  les  cas  on  n'a  pas  rencontré  la  flore  houillère  infé- 
rieure à  Rhacopieris  de  Smith's  Creek  et  de  Port  Stephensjles 
seules  plantes  qu'on  ait  trouvées  sont  des  Gîossopteris^^vec 
quelques  autres  fougères  ;  ces  débris  végétaux,  assez  rares 
dans  les  couches  les  plus  basses,  deviennent  plus  abon- 
dants vers  le  sommet,  où  l'espèce  dominante  est  le  ffft»- 
sopteris  Brownianat  de  telle  sorte  que  ce  niveau  parait  cor- 
respondre à  celui  des  charbons  de  Newcastle. 

Ces  couches  sont  recouvertes,  avec  discordance  de  strati- 
fication, par  des  dépôts  marins,  classés  comme  oolithiques 
d'après  leurs  fossiles,  et  vers  le  sommet  desquels  il  f  a 
une  autre  série  de  dépôts  de  charbon,  renfermant  pluâeurs 
espèces  de  fougères,  notamment  le  Pecopteris  atutràlis 


(♦)  Philos.  Transactions  for  the  year  1871,  vol.  161,  part.  4. 
p.  611  :  Description  of  Geratodus,  a  genus  of  ganoid  fisfies,  re- 
cently  dUcovered  in  rivers  of  Queensiandy  Ausiralia^  by  Alb.  Gfln* 
ther. 

(**)  Daintree,  Notes  on  the  geology  of  the  coLony  ofQueensiadt 
Quarterly  Journal  ofthe  geol.  Soc.j  t.  XXVIII,  1872,  p.  %^u 
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{Todea  ausiraîis   B.  Ren.),  SUnopteris  elongata,   et   un 
Gingko  Yoisin  du  G.  iniegriuseula  (*}• 

Victoria.  —  Dans  l'État  de  Victoria,  le  dévonien  est 
connu  également  (Iguana  Creek),  surmonté  par  des  cou- 
ches marines  (Avon  River)  renfermant  nn  Lepidodendran 
(£.  australe),  qui  paraissent  Téquivalent  des  couches  à 
Rkacopteris  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud. 

Plus  haut,  et  séparés  par  une  lacune,  on  rencontre  des 
grès  [BacchuS'Marsh  sandstones)  qui,  d'après  leur  posi- 
tion stratigraphique,  la  nature  de  leur  flore,  et  la  présence 
d'un  UniOf  ont  été  classés  comme  appartenant  à  la  base  des 
formations  mésozoîques  et  correspondant  probablement  aux 
couches  de  Hawkesbury.  Or  ces  couches,  qui  seraient  ainsi 
plus  récentes  que  les  charbons  de  Newcastle,  possèdent, 
comme  trait  saillant,  plusieurs  espèces  de  Gangamopteris^ 
ce  q\û  conduit  à  les  rapprocher  de  l'étage  de  Talchir  et 
Karharbari  des  Lawer  Gondwànas.     « 

Enfin,  les  couches  jurassiques  se  montrent  positivement 
plus  haut  {Bellarine  beds),  et  renferment,  entre  autres, 
comme  débris  végétaux,  le  Pecopteris  australis  et  le  J^- 
niopteris  Daintreei,  que  j'ai  déjà  dit  être  très  voisin  du 
T»  spatulala  des  l/pper  Gondwànas. 

£n  définitive,  après  avoir  comparé  les  divers  États  les 
uns  avec  les  autres,  on  restait  encore  incertain  s'il  fallait 
assimiler  l'étage  de  Talchir  et  Karharbari,  placé  à  la  base 
des  Lower  Gondwànas,  avec  les  grès  de  Victoria  à  Ganga- 
mopteris  et  les  couches  de  Hawkesbury,  ces  dépôts  venant 

(*)  Congrès  inlematianal  de  géologie ,  Paris  1878,  Comptes- 
rendus^  p.  3oa,  3o3.  —  C'est  vraisemblablement  un  fragment 
de  feuille  de  ce  Gingko  que  M.  Garruthers  a  décrit  et  iiguré  sous  le 
nom  de  Cyclopteris  cuneata  {Quarterly  Journal  ofthe  geoL  Soc.^ 
t  XXVIIi,  p.  355,  pi.  XXVII,  (ig.  5).  M.  le  marquis  de  Saporta  Ta 
signalé  récemment  sous  le  nom  de  Salisburia  antarctica  (Comptes* 
rendus  de  C  Académie  des  sciences  1 1.  XCIV  (t88»),  p.  gaa.) 
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JUS  se  ranger  dans  le  trias,  ou  bien  si,  au  contraire,  l'étage 
e  Damuda,  plus  élevé  que  celui  de  Talchir,  devait  Être  re- 
ardé,  &  cause  de  sa  richesse  en  Glos$opterii  et  de  ses  Phyl- 
ithecOt  comme  l'équivalent  des  couches  de  charbon  de 
[ewcastle. 

La  première  opinion  paraissait  toutefois  la  plas  admis- 
ible  et  ne  soulevait  aucune  difTiculté  sérieuse,  l'&nalogie 
ntrelescouches  de  Damuda  et  celles  de  NewcastleéUDt,ea 
omoie,  plus  apparente  que  réelle,  car,  si  les  types  généri- 
ues  sont  les  mêmes,  les  formes  spécifiques,  à  l'eiceptioii 
u  Gloêtopteris  Brovmiana  (*),  ne  sont  pas  ideotiques.  Cest 
cette  conclusion  que  s'était  arrêté,  dès  1S78,  H.  Feist- 
lantel  (**},  et  les  observations  stratîgraphiques  ultérieures 
araissent  lui  avoir  donné  pleinement  raison. 

M.  Wilkinson,  chargé  de  l'exploration  géologique  de 
i  Nouvelle-Galles  du  Sud,  a  reconnu  en  effet ,  à  la 
ase  des  couches  de  Hawkeshury ,  des  coDgloœérals 
articuliers,  renfermant  des  blocs  roulés  ou  anguleux. 
ui  semblent  avoir  une  origine  glaciaire  et  cooduisenl 

assîniiler  définitivement  ces  couches  à  celles  de  Bu- 
hus-Marsh  où  M.  Dainîree  a  reconnu  des  dépôts  sem- 
labiés  (***).  Or  M.  Blanford  a  constaté  de  même,  à  la  base 
e  l'étage  de  Talchir,  la  présence  de  galets  et  de  blocs  de 
mtes  dimensions  noyés  dans  des  lits  argileux  od  sableoi 

éléments  Ans  ;  plusieurs  de  ces  blocs  avaient  leur  surface 
arfaitement  polie  et  présentaient,  ainsi  que  les  roches 
aus-jacentes  plus  anciennes  {Vindhyan  séries),  dessines 
arallëles  qui  ont  fait  conclure  également  à  une  actian  glar 
iaire  (**"). 

(*)  On  a  vu  plus  haut  [p.  3i6]  que  le  G.  Browniana  de  l'Iade 
Duvalt  bien,  en  réalité,  différer,  même  générlquetneut,  de  celui 
B  l'Australie. 

(••)  clarlLe,  loc.  cit.,  p.  i6â. 

(•••)  Feiatmantel,  Beeordë  of  the  GeoL  Sttrvfiy  of  India,  t.  IW, 
S80,  p.  3&0. 

(•»•)  Blajif ord,  Uemoin  oflhe  Qeol.  Swntyoflndia,  t.  IX,  p.  (S»4|- 
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Ces  observations  sont  de  nature  à  confirmer  absolu- 
ment les  déductions  tirées  de  la  paléontologie,  et  quelle 
que  soit  la  cause  qui  a  présidé  à  la  formation  des  dépôts 
dont  je  viens  de  parler,  il  semble  qu'ils  doivent  être  rap- 
portés tous  à  la  même  époque  :  on  peut  donc  regarder 
comme  établie  la  contemporanéité  de  l'étage  de  Talchir, 
dans  rinde,  des  BacehuS'Mar$h  sandstones  et  des  Hawkes- 
bury  beds^  en  Australie,  ces  trois  systèmes  venant,  suivant 
toute  vraisemblance,  se  placer  à  la  base  du  trias  ou 
tout  au  moins  au  sommet  du  permien;  les  étagçs  sui- 
vants des  Latoer  Gondwàmxs^  Karharbari,  Damuda  et  Pan- 
cfaet  (*) ,  représentent  les  parties  plus  élevées  de  la 
formation  triasique,  tandis  que  les  NeiocasllebedSj  en  Aus- 
tralie, avec  les  couches  marines  sous-jacentes  jusqu'à 
celles  à  Bhacopteris  inclusivement,  correspondent  à  la 
série  permo-carbonifère  prise  dans  son  ensemble  (**) . 

On  voit  que  les  objections  tirées  de  l'analogie  de  la  flore 
de  Damuda  avec  celle  de  Newcastle  contre  l'^e  attribué  à 
la  première  sont  maintenant  écartées,  et  par  une  étude 
paléontologique  plus  approfondie,  et  par  les  observations 
stratîgrapbiques  :  les  Lower  Gondtjoànas  représentent  bien 
le  trias,  et  les  relations  que  présente  avec  leur  flore  celle 
des  couches  de  charbon  du  Tong-King  n'ont  rien  d'incom- 
patible, au  contraire,  avec  la  présence,  dans  ces  couches, 
de  nombreuses  espèces  rhétiennes. 


(*)  Il  ne  serait  pas  impossible  cependant  que  Tétage  de  Pan- 
chet  dût  être  regardé  déjà  comme  supratrlasique  et  correspon- 
dant au  rhétien,  à  en  juger  par  la  présence  des  Pecapteris  con- 
cinna,  Tœniopteris  M' Clellandi  et  T.  cf.  stenoneura;  mais  la  flore 
n*en  est  pas  assez  complètement  connue  pour  permettre  à  cet  égard 
une  assertion  positive,  les  fossiles  animaux  indiquant  plutôt  le  trias. 

(**)  Dans  un  travail  récent,  M.  Wilkinson  a  classé  provisoire- 
ment dans  le  permien  les  couches  de  Newcastle  et  y  a  signalé  la 
présence  de  fossiles  du  genre  Bstlieria  (Congrès  géologique  inter- 
national.  Compte^endu  de  la  a*  session^  Bologne^  iSSi,  p.  a36. 
Mémoire  sur  la  géologie  de  la  Nouvelle-Galles  du  Sud^  par  M.  C 
S.  WilkinFonK 
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Afrique  australe.  —  11  ne  me  paraît  pas  innlile  de 
rappeler  que  la  même  série  de  formations  a  été  égaleoKiU 
reconnue  au  Cap.  Par-dessus  des  couches  nettemeot  carbo- 
aifôres  à  Calamités  et  à  Lepidodendron  repose,  en  stradfica- 
tioQ  discordante,  un  système  de  couches  comprenant  d« 
dépôts  charbonneux,  qui  renferment  des  plantes  et  des 
restes  de  poissons  {Palaeonitcus)  et  surtout  de  reptiles  [Dicy- 
flodon) .  Cette  formation  (£aroo  seriei) ,  classée  par  H.  Tate 
dans  le  trias  (*),  se  divise  en  quatre  groupes,  qui  sont,  eu 
partant  de  la  base,  les  Ekka  bed$,  &  la  base  desquels  k 
trouvent  des  dépôts  bréchiformes  analogues  à  ceux  de 
l'Inde  et  de  l'Australie,  et  d'origine  apparemment  glaciaire; 
les  Koonap  beds,  les  Beavforl  heds  qui  ont  fourni  un  cer- 
tain nombre  d'empreintes,  et  les  Siormberg  bed$.  Li  flore 
des  Beaufort  beds  comprend  trois  espèces  de  Glouofiaii 
{G,  Broioniana,  G.  Sutherîandi,  et  Dictyopterisî  simfla 
Tate),  une  fougère  qui  pourrait  bien  être  voisine  du  genre 
Palœovittaria  {Budidgea  Mackayi  Tate),  et  peut-élre  do 
Phyîlotheca  :  elle  parait  devoir  être  assimilée  i  celle  de 
l'étage  de  Damuda,  tandis  que  les  Ekka  beds,  aveclfurs 
conglomérats,  correspondraient  à  celui  de  Talchir. 

Plus  haut,  on  trouve  des  couches  jurassiques  {Uitmkiii 
Meriei),  renfermant  à  leur  partie  supérieure  un  grand  nom- 
bre de  fossiles  marins  qui  correspondent  à  l'oolitbe,  et, 
sous  ces  dépôts  marins,  des  couches  à  plantes  conleuaot, 
entre  autres,  plusieurs  Zamtfef,  dont  l'un  est  voiàn  da 
Z,  Feneonù  {Palxozamia  recla  Tate),  une  Cupressinée 
{Sphenoplerit  anftpodum  T&te) ,  et  deux  Ptcopltrii,  voiàns 
du  P.  indica  des  Rajmahal  hUls  ainsi  que  du  P.  amtraHi 
de  Victoria. 

Ces  analogies  ai  marquées  avec  les  formations  de  rinde 
viennent  apporter  encore  un  argument  de  plus  eo  la<renr 
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(•)  Tate,  South  Africm  fottili.  Quarterly  Journal  oftheçttl. 
Soc-,  t.XXUI,  1887,  p.  !«;. 
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de  Tâge  attribué  aux  Lower  Gondu)dnas  et  ne  sont  pas 
sans  intérêt,  par  conséquent,  au  point  de  vue  de  la  dé- 
termination du  niveau  géologique  des  charbons  du  Tong- 

Chuie.  —  n  me  semble  intéressant  enfin  de  rappeler 
Texistence,  en  Chine»  de  dépôts  de  charbon  appartenant  à 
Fépoque  jurassique,  et  peut-être  en  partie  à  Tépoque  rbé- 
tienne,  c'est-à-dire  contemporains  de  ceux  qui  font  Tobjet 
de  la  présente  étude. 

Ad.  Brongniart  a  signalé  ('*'),  en  effet,  dans  les  couches 
da  Shensi  méridional,  plusieurs  espèces  de  plantes^  dont 
YAspleniies  tohiibyensU  qui  caractériserait  Toolithe,  et  un 
Podozamiies  voisin  du  P.  distans  de  T étage  rhétien. 

D'autos  part,  M.  Newberry  (♦*)  a  fait  connaître  un 
certain  nombre  d'empreintes  provenant  de  divers  bas- 
sins de  la  Chine  et  notamment  de  l'ouest  de  Pékin; 
l'une  d'elles,  rapportée  avec  doute  par  l'auteur  à  YAs-- 
plmiles  whitbyensiSf  pourrait  bien,  à  en  juger  par  la  figure 
qui  en  est  donnée,  appartenir  plutôt  à  YAspUnites  Rm- 
serti  ;  une  autre,  le  Podozatnites  Emmonsi^  parait  iden-^ 
tique  à  une  espèce  des  couches  keupériennes  ou  rhétiennes 
de  ia  Caroline  du  Nord. 

Enfin,  dans  son  étude  sur  les  empreintes  rapportées  de 
la  Chine  par  M.  de  Richthofen  (*♦*) ,  M.  Schenk  vient  de 
donner  sur  la  flore  de  ces  bassins  des  détails  d'un  haut 
intérêt.  Il  résulte  de  son  travail  que  les  plus  grands  bas- 


(*)  Bull,  de  la  Soc.  géoL  de  France^  3*  sér.,  t  II,  p.  àoH  :  Noie 
sur  Us  piantes  fossiles  de  TinkiakOf  par  M.  Ad.  Brongniart. 

(**)  Smilhsmiian  Contributions,  t.  XV,  art.  6.  Pumpelly,  Geolo- 
ffical  researches  in  CAtna,  Mangolia  and  Japon  :  appendix  n*  i  : 
Description  of  fossil  plants  front  the  Cliinese  coal-bearing  rockSf 
by  J.  B.  Newberry. 

(^*)  China  :  Ergebnisse  eigener  Reisen  unddarauf  gegrûndeter 
Studien^  von  Ferd.  Frelberr  v.  Richthofen,  t.  lY,  s*  Abtheii., 
PflanzLiche  Versteinerungen^  par  M.  A.  Schenk. 
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sins  houUlers  de  la  Chine,  ceux  du  Shansi  et  da  Hanan,  ap- 
partiennent positivement  à  la  période  houillère  :  l'ensemble 
des  espèces  {Pecopteris  cyathea  et  P.  unita^  Ànnviaria 
maxima  Schenk,  à  peine  distinct  des  grandes  formes  de 
r^.  stellata  que  j'ai  vues  souvent  dans  le  centre  de  la 
France,  Txniopteris  multinerviSj  Cordaites  principaUs)  dé- 
note le  houiller  supérieur  et  peut-être  même  la  partie  la 
plus  élevée  de  cet  étage.  Mais  à  peu  de  distance  de  ces 
bassins  véritablement  houillers,  on  trouve,  en  Mongolie 
près  de  la  frontière  du  Shansi,  dans  la  province  même  de 
Shansi,  dans  celle  de  Tshili  à  l'ouest  de  Pékin,  et  dans  I:i 
région  nord-est  du  Sze-Tchuan,  des  dépôts  moins  impor- 
tants dont  la  flore  accuse  un  âge  plus  récent  :  M.  Schenk  7 
a  reconnu  plusieurs  Fougères  appartenant  au  genre  Dicho- 
nta,  YAspleniies  tohitbyensis^  des  traces  de  Phyllolheea, 
une  assez  grande  quantité  de  Cycadées,  parmi  lesquelles  le 
Podozamites  lanceolaius  et  un  Plerophyllum  qui  parait 
identique  au  P^  œquale^  et  quelques  Conifères,  notamment 
le  CzekanotiDshia  rigida.  L'ensemble  des  formes  végétales 
offre  une  grande  analogie  avec  celles  de  la  Sibérie  orientale 
et  de  la  région  de  TAmour  décrites  par  M.  Heer  (*) , 
comme  avec  celles  de  l'Altaï,  du  bassin  de  la  Petschora  et 
de  la  Tongouska  inférieure,  décrites  par  M.  Schmalhau- 
sen  (**) ,  et  permet  de  classer  également  la  plupart  des 
dépôts  de  charbon  jurassiques  de  la  Chine  explorés  par 
M.  deBichthofen  dans  l'oolithe  inférieure  (Jura  brun).  Cet 
étage  se  trouve  ainsi  représenté  sur  un  grand  nombi-e  de 
points  de  la  région  nord-asiatique,  comme  en  Perse  et  dans 
le  Turkestan,  par  des  dépôts  semblablement  constitués,  grès 
et  argiles  avec  couches  de  charbon  plus  ou  moins  puissantes. 
Deux  localités  semblent  appartenir  à  une  époque  un  pea 
plus  reculée,  Hsi-Ying-Tse  en  Mongolie,  et  Kwei-Tshou 


(♦)  0.  Heer,  Flora  fossUis  arctica,  t.  IV  et  V.  Beilrdge  zur  Jura- 
Flora  Ost-^ibiriens  und  des  Amurlandes. 
(**)  Schmalhausoa,  Beitràge  zur  Jura-Flora  Russlands. 
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dans  le  Houpéi,  certaines  espèces  paraissant  indiquer  plutôt 
sur  ces  points  le  lias  inférieur  ou  le  rhétien. 

On  voit  que,  dans  le  nord  de  la  Chine,  les  divers  bassins 
de  combustible  minéral  sont  loin,  malgré  leur  proximité 
relative,  d'appartenir  à  une  seule  et  même  époque.  C'est, 
du  reste,  ce  qu'on  observe  aussi  dans  le  Banat  hongrois, 
où  les  couches  de  charbon  liasique  ou  infraliasique  de 
St^ierdorf  et  de  Doman  sont  à  peine  distantes  de  quelques 
kilomètres  de  couches  de  Szekul,  lesquelles  appartiennent 
à  l'étage  houiller  supérieur. 

Il  est  k  noter  que,  jusqu'à  présent,  on  n'a  trouvé  en  Chine, 
ni  dans  les  dépôts  de  l'époque  houillère,  ni  dans  ceux  de 
l'époque  jurassique,  aucun  représentant  du  genre  Glosso- 
pieri$9  rescontré  au  contraire  plus  ou  moins  abondamment 
dans  les  couches  de  combustible  de  l'Australie,  du  Tong- 
King,  de  l'Inde  et  de  l'Afrique  australe. 

CoifCLUsiONS.  —  Il  ressort  de  tout  ce  que  je  viens  d'ex- 
poser que  dans  la  région  sud-asiatique,  australienne  et  aus- 
tro-africaine, le  trias  et  le  terrain  jurassique  sont  représen- 
tés tous  deux  par  des  couches,  tantôt  marines,  tantôt  d'eau 
douce  ou  au  moins  littorales,  et  que  la  flore  de  celles-ci  offre 
partout  les  mêmes  caractères  aux  mêmes  niveaux.  La  com- 
paraison de  la  flore  fossile  du  Tong-King  avec  ces  flores  assi- 
gne, aux  couches  de  charbon  d'où  elle  provient,  un  niveau 
Intermédiaire  entre  le  trias  et  le  jurassique,  en  conformité 
exacte  avec  la  détermination  fournie  par  la  comparaison  avec 
rSurope.  Les  grès  versicolores  que  M.  Fuchs  a  reconnus  au- 
dessus  de  ces  couches  de  charbon  seraient,  par  conséquent, 
jurassiques,  et  ils  doivent  correspondre  aux  Vpper  Gond- 

• 
An  point  de  vue  paléontologique,  il  me  parait  intéressant 
de  faire  remarquer  l'association  des  types  européens  de  l'é- 
poque rhétienne  avec  les  formes  propres  aux  régions  austra- 
Tome  II,  1882.  a3 
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tienne  et  sud-asiatigue,  telles  que  les  Glossoptem^  Pateo- 
vittaria^  Nœggerathiopsis.  II  résulte  de  ce  qui  a  élé  dit  pour 
FÂustralie  que  Tuniformité  de  la  végétation  à  l'époque  car- 
bonifère n'a  pas  été  aussi  universelle  qu'on  le  pensait  gé- 
néralement» puisqu'au  milieu  de  fossiles  marins  identiqaes 
spécifiquement  ou  alliés  de  très  près  à  ceux  de  l'Europe» 
on  ne  trouve  notre  flore  houillère  représentée  que  par  deux 
genres  {Annularia  et  Sphenopteris) ,  noyés  au  milieu  de  types 
tout  à  fait  particuliers,  dont  quelques-uns  auraient  eu  une 
longévité  considérable,  comme  le  Glossopteris  Brmniam^ 
qui  se  retrouve  sans  modification  apparente  depuis  leslotoer 
coal  measures  de  l'Australie  jusque  dans  les  couches  du 
Tong-King;  il  semble  cependant  que,  dès  l'époque  triasi- 
que,  cette  espèce  avait  disparu  en  Australie  {*),  et  peut-être 
faut-il  supposer  que  ces  formes,  nées  sur  le  continent  aus- 
tralien, tel  du  moins  qu'il  existait  alors,  se  sont  ensuite  ré- 
pandues de  proche  en  proche  vers  l'hémisphère  nord, 
grâce  à  des  communications  par  terre  résultant  des  mo- 
difications opérées  dans  la  distribution  des  mers  et  des 
continents  à  la  surface  du  globe.  Des  communicadoos  sem- 
blables auraient  existé  entre  l'Asie  et  T Europe,  puisque 
l'on  trouve  dans  le  trias  et  le  jurassique  de  l'Inde,  comme 
dans  les  dépôts  intermédiaires  du  Tong-King,  des  formes 
identiques,  même  spécifiquement,  avec  les  espèces  euro- 
péennes contemporaines.  Il  semblerait  qu'il  y  ait  eu  alors 
deux  grandes  régions  botaniques  bien  distinctes  et  que 
le  sud  de  l'Asie  en  ait  formé  le  trait  d'union,  à  en  juger 
par  le  mélange  de  types  propres  à  chacune  d'elles  con- 
staté dans  ces  dépôts. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt,  après  avoir  reconnu  la  pré- 
sence dans  la  région  sud-asiatique  des  types  habituels  du 
rhétien  d'Europe,  de  rappeler  que  c'est  dans  cette  région 

(*)  Voir  la  remarque  de  la  p.  3i6  au  sujet  de  Ja  diflérence  qui 
y  a  peut-être  lieu  d'établir  entre  le  G.  Browniana  du  carhonl^ 
d* Australie  et  le  G.  Browniana  du  trias  de  Tlnde. 
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on  sur  ses  confiDs  que  se  retrouvent  aujourd'hui  plusieurs 
des  formes  végétales  qui  paraissent  le  plus  étroitement  al- 
liées à  ces  types  anciens,  pour  ne  parler  du  moins  que  de 
la  classe  des  Fougères;  car,  pour  les  Gycadées,  tous 
les  genres  rhétiens ,  sauf  peut-être  les  Cyeadites ,  sem- 
blent avoir  disparu  sans  laisser  aucun  représentant  dans 
la  flore  vivante.  Je  citerai  notamment  les  Diptetis^ 
auxquels  les  Clathropieris  -semblent  se  rattacher  par 
leur  port  et  par  leur  nervation,  et  dont  il  faut  peut-être 
rapprocher  aussi  les  Dîcfyopftyllufn,  avec  leurs  frondes 
palmées  et  presque  peltées;  les  Matonia^  avec  lesquels  les 
LaceopteriSj  non  encore  observés,  il  est  vrai,  au  Tong- 
King,  ont  une  si  frappante  ressemblance  par  le  mode  de 
découpure  de  leurs  frondes  comme  par  la  disposition  et 
l'organisation  de  leurs  sporanges  (*)  ;  les  Angiopteris  et 
les  Maraltiaj  près  desquels  viennent,  selon  toute  vrai- 
semblance, se  placer  une  partie  des  Tœniopteris  rhétiens 
ou  jurassiques.  Ces  divers  types  de  plantes  ont  vécu  en 
Europe  jusqu'à  la  fin  de  la  période  oolithique  ou  même 
un  peu  au  delà,  les  derniers  Dictyophyllum  et  LaccopierU 
connus  ayant  été  trouvés  à  la  base  du  crétacé,  mais  ils  ne 
paraissent  pas  avoir  eu  chez  nous  de  représentants  plus 
récents. 
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Au  point  de  vue  géologique,  on  voit  que  les  diflicul  tés  résul- 


(*)  n  est  facile  de  s^assurer,  en  examinant  des  frondes  fertiles 
du  Matonia  peciinata  Br.  ou  en  se  reportant  &  la  figure  type  don- 
née par  Wallich,.  de  constater  qu'il  y  a  pour  ainsi  dire  identité, 
an  point  de  vue  du  nombre,  de  Tarrangement  et  de  la  taille  des  spo- 
ranges, ainsi  que  de  la  disposition  de  l'anneau  élastique^  entre  les 
sores  de  cette  espèce  et  ceux  du  Laccopteris  Mûnsteri,  tels  qulls 
sont  représentés  par  M.  Schenk  {Foss.  FL  des  Grenzscfiichlen^ 
pi.  XXIV,  fig-  9).  Il  semblerait  môme,  à  en  juger  par  les  pg,  5  et  8, 
pL  XXV  du  môme  ouvrage,  et  par  les  [ig.  7  fr,  7  r?,  pi.  XV,  des  Contri- 
huions  à  la  flore  fossile  du  Portugal^  par  M.  Heer,  que  les  sores 
des  Laccopteris  aient  été,  comme  ceux  du  Matonia  pectinala^  re- 
couverts par  un  indusium  pelté  exactement  appliqué  sur  eux. 
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tant  de  la  discordance  entre  la  flore  houillère  de  notre  pays 
et  celle  de  la  région  australienne  ne  sont  point  demeurées 
insurmontables  et  qu'après  les  Ion  gués  discussi  ons  auxquelles 
ce  défaut  d'uniformité  a  donné  lieu,  géologues  et  paléon- 
tologistes ont  fini  par  se  mettre  d'accord  sur  la  ques- 
tion, si  controversée  d'abord,  de  l'âge  des  charbons  d'Aus- 
tralie. 

II  faut  retenir  de  là  cette  conclusion,  que  les  assimilations 
à  de  grandes  distances,  par  les  caractères  paléontologiqnes 
comme  par  les  caractères  litholog^ques,  ne  doivent  être 
faites  qu'avec  réserve  et  veulent  être  étayées  sur  des  preuves 
bien  positives  ;  surtout  on  ne  doit  accepter  qu'à  titre  essen- 
tiellement provisoire  et  sous  bénéfice  d'inventaire  les  rap- 
prochements fondés  seulement  sur  l'identité  des  formes 
génériques. 

On  voit  en  effet  que  les  inductions  tirées  de  la  présence 
dans  le  terrain  jurassique  d'Europe  du  genre  PkyUolheea^  et 
de  l'analogie  des  Glossopteris  avec  les  SagenopieriSf  avait 
conduit,  tout  à  fait  à  tort,  à  assimiler  à  ce  terrain  les  couches 
de  Mewcastle,  qui  sont  bien  décidément  paléozoîques.  Il  ne 
faut  pas  perdre  de  vue  que  les  preuves  de  ce  genre  sont 
essentiellement  d'ordre  négatif;  c'est  ainsi,  pour  ne  citer 
qu'un  exemple,  que  le  genre  Gingko  était  considéré,  il  y  a 
bien  peu  de  temps  encore,  comme  indiquant  nécessairement 
au  moins  l'époque  secondaire,  puisqu'il  n'avait  jamais  été 
rencontré  au-dessous  des  couches  jurassiques  ou  tout  au 
plus  infraliasiques  ;  or  il  vient  d'être  reconnu  par  M.  de 
Saporta  dans  le  terrain  permien  de  Russie  (*) ,  et  peut-être 
faut-il  aussi  lui  attribuer  les  Saporixa  permiens  de  Virgi- 
nie (**).  J'en  pourrais  dire  autant  du  genre  Sphênozamiks^ 
qui  passait  pour  exclusivement  oolithique  jusqu'à  sa  dé-, 

(*)  Salisburia  primigenia,  Saporta,  Camples-rendns  de  Càcû*\ 
demie  des  sciences,  t.  XGIV  (1882),  p.  922. 

(**)  Fontaine  and  White,  Permian  or  upper  carbmUferùus  Plorê\ 
of  West  Virginia  and  S,  W.  Pennsylvaniaf  p.  99. 


DES  GOUGHBS  DE  CHARBON  DU  TONG-KING.     549 

couverte  récente  dans  les  couches  inférieures  du  permien 
d'Autun  (*). 

Les  garanties  ne  sont  pas,  du  reste,  beaucoup  plus  grandes 
avec  les  fossiles  animaux,  et  la  répartition  de  ceux-ci  n'est 
pas  non  plus  absolument  uniforme.  Tentends  parler  même 
des  fossiles  marins,  car  pour  les  animaux  terrestres  ou  d'eau 
douce  il  n*est  pas  besoin  de  faire  observer  que  certaines 
formes  ont  pu  être  cantonnées  dans  certaines  régions  tout 
aussi  bien  que  les  formes  végétales  ;  mais,  en  ce  qui  con- 
cerne les  animaux  marins,  on  peut  remarquer  notamment 
que,  dans  toute  la  série  carbonifère  d'Australie,  et  bien 
qu'elle  ne  paraisse  pas  présenter  de  lacune,  on  n'a  rencon- 
tré, même  dans  les  couches  les  plus  élevées,  aucun  des 
types  habituels  du  terrain  permien. 

D'un  antre  côté,  les  types  génériques  ne  sont  pas  plus 
caractéristiques  que  dans  le  règne  végétal  et  ne  peuvent 
pas  davantage  suffire  pour  la  détermination  de  l'âge.*  On 
sait  que  la  faune  terrestre  actuellement  vivante  sur  le  con- 
tinent australien  comprend  un  grand  nombre  de  formes 
étroitement  alliées  à  celles  qu'on  rencontre  chez  nous  à 
l'état  fossile  dans  Téocëne  inférieur.  Quant  à  la  faune  ma- 
rine, M.  ¥^aagen  a  signalé  dans  l'Inde,  dans  les  couches 
carbonifères  des  Sait  Ranges^  caractérisées  par  une  série 
d'espèces  franchemeut  carbonifères  (notamment  des  genres 
ProduettAS  et  Athyris)  avec  une  espèce  permienne  {Siropha* 
losia  Jf orrtstana) ,  l'association  de  trois  genres  de  Cépha- 
lopodes qu'on  n'est  pas  habitué  à  rencontrer  réunis,  les 
genres  Ammonites^  Ceratites  et  Goniatites  {**)  ;  un  autre 
exemple    d'anomalie    est  fourni  par  les   Ammonite»  Uu 
groupe  des  macrocephali  {Stephanoceras)  ^  qui  dominent 
dans  l'Inde  au  sommet  de  l'étage  de  Cbari  et  à  la  base  de 
celui  de  Katrol,  à  un  niveau  qui  parait,  par  l'ensemble  de 


(*)  B.  Renault,  Noie  sur  les  Sphenozamites. 

(**)  Mettwirs  ofltie  GcoL  Survey  ofîndia^  t.  IX,  p.  35i. 
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sa  faune,  correspondre  à  l'oxfordien,  lanàii  qu'en  Bnn^ 
elles  ne  dépassent  pas  le  callovien  [*)  ;  de  même,  on  t 
rencontré,  dans  la  région  méridîoDale  de  l'Inde,  dans  les 
couches  d'Htatur,  classées  d'après  leur  faune  ccmmecéiw- 
maniennes,  des  AmmoDites  du  groupe  des  globoti,  lequd 
est  regardé  en  Europe  comme  parûculier  au  trias  ("). 
Ces  anomalies  ne  sont,  en  somme,  pas  très  rares;  nuis 
on  constate  toujours,  quand  on  les  rencontre,  que,  s'il  ;  a 
identité  générique  avec  des  formes  regardées  comme  pro- 
pres à  une  autre  époque,  il  n'y  a  pas  identité  spéciûque, 

Les  déductions  tirées  de  la  paléontologie  nepenvenldcM 
Être  concluantes  qu'autant  qu'elles  se  fondent  sur  iaib- 
terminatlons  spécifiques  bien  sûres  et  l'on  doit  se  garderde 
conclure  sur  de  simples  analogies  de  formes.  De  p!a3,en 
raison  du  défaut  d'uniformité  que  l'on  constate  parfois  dans 
la  répartition  des  types  spécifiques  à  une  même  époqiie,il 
faut  tâcher  d'embrasser  un  ensemble  d'espèces  asseï  coo- 
ùdérable  pour  que  les  anomalies  locales  qui  pourraioit 
exister  ne  risquent  pas  de  fausser  les  résultats,  et  il  con- 
Tient,  autant  que  possible,  de  ne  pas  chercher  à  tiop  grande 
distance  les  termes  de  comparaison.  C'est  pourquoi  j'ii 
cru  nécessîdre  d'étayer  sur  d'autres  preuves  que  l'iden- 
tité avec  les  espèces  rhétiennes  de  l'Europe  les  conda- 
mons  auxquelles  m'avait  conduit  l'examen  de  la  fiore  des 
couches  de  charbon  du  Tong-King,  et  il  me  parait  que  li 
c<H)cordance  i)arfaite  des  résultats  obtenas  donne  à  U 
détermination  de  l'âge  de  ces  couches  un  caractère  de 
certitude  aussi  complet  que  possible. 


(♦)  Manual  ofthe  Geotogy  of  India,  I,  p.  a63. 
(")  /6W.,p.  373. 
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EXPLICATION  DES  PLANCHES 


Planche  X. 

Fig.  I.  —  Phyllotheca  indica.  Fragment  d'une  grosse  tige  encore  monte  de 

feuilles  nombreuses  k  chaque  arliculatioo.  —  Hon-GÀc. 
Fig,  a,  A.  —  Phyllotheca  indica.  Fragment  de  tige  ou  de  rameau  montrant 

deux  articulations  et  la  naissance  d'un  yerticilie  de  feuilles.  — 

Hon-G&c. 
Fig,  a^B.  —  Pterozamites  Mûnsieri,  Fragment  de  fronde.  —  Hon-GÂc. 
Fig.  3.  —  Asplenites  Rœsterti.  Fragment  de  penne.  —  Ha-Ton. 
Pig.  3 A.  —  Détail  de  la  nenration  d'une  des  pinnules  de  rèchantillon  fig,  3. 
Fig.  4*  —  Polypodites  Fuchsi.  Fragment  de  penne.  —  Lang-Sàn. 
Fig.  4 A.  —  Détail  de  la  nerration  d*un  des  segments  de  l'échantillon/?^.  4- 
Fig.  5.  —  Txniopteris  àfClellandi,  Fragment  de  penne.  —  Lang-Sàn. 
Fig.  6,  —  Txniopieris  spatulata  y  t.  muUinervis.  Fragment  de  penne  ou 

de  fronde.  —  Ké-Bao. 
Ftg.  6  A.  —  Détail  de  la  nerration  de  Téchantillon  fig,  6. 
Fig.  7.  —  Didyophyllum  Nilssfmi.  —  Ké-Bao. 
Fiff.  8.  —  Tjmiopteris  spatulata.  Pennes  ou  fragments  de  pennes,  dont  deut 

sont  encore  enroulées  en  crosse  à  leur  extrémité  supérieure. 

—  Hon-6âc. 
Fig»  9  et  10.  —  Fragments  de  frondes  de  Tœniopteris.  —  Ké-Bao. 
pig^  11.  —  Dicty&phyllum  acutilobum.  —  Ha-Tou. 
Pig.  la.  —  Clathropteris  pfatyphylla.  ~~  Ké-Bao. 
Fig»  x3.  —  Clathropteris  platyphylla,  —  Mine  Henriette. 

Planche  XI. 

Fig.  I.  —  Glossopteris  firotimtataa.  Fronde  presque  complète.  —  Ké-Bao. 

Fig.  r  A.  —  Détail  de  la  neryation  de  l'échantillon  fig,  i. 

Fig.  A.  —  Podoxamites  distans.  Foliole  détachée.  •—  Hon-Gâc. 

Fig.  3.  —  Paijeovittaria  Kuni,  Fragment  de  fronde.  —  Ké-Bao. 

Fig.  3 A.  —  Détail  delà  nerration  de  rèchantillon  fig.  3. 

Fig.  4-  *~  Anomozamites  inconstans.  Fragment  de  fronde,  dans  une  portion 

à  peine  dirisée.  —  Ha-Tou. 
Fig  4  A.  —  Détail  de  la  nerralion  de  l'échantillon  fig*  4- 
Fig,  5.  —  Anomozamites  inconstans.  Fragment  montrant  la  base  d'une 

fronde.  —  Ha-Tou. 
Piff,  5.  —  Anomozamites  inconstans.  Fragment  montrant  le  sommet  non  di- 

TÎsè  d'une  fronde.  —  Ha-Tou. 
Fig,  7.  —  Anomozamites  inconstans.  Fragment  d'une  fronde  prise  dam  m 
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partie  moyenne^  difisée  en  eegiuenU  à  peu  près  régnliers.  — 

Ha-Too. 
Fig.  8,  9  et  io,A  —  Cyeaditet  Saiadini,  Fragments  de  frondes.  —  Ha-Te«. 
Fig.  io,B.  — >  Nœggerathioptis  Hislopi.  Fragment  de  feaille.  —  Ha-Toi. 
Fig.  II.  •—  Pterotamitet  Mûnsteri.  Fragment  d'one  (ro;ide.  —  ClaireTÎIle. 
Fig,  is.  —  Pt€rophytlum  œquaîe.  Portions  de  frondes.  —  Hon>Gâe. 
Fig.  i3.  »  Naggerathiopsis  Hislopi,  Fragment  de  feaille.  —  Ké-Bao. 
Fig.  i4*  —  Fragment  de   tige  on  de  rameau  présentant  quatre  cicatrieei 

foliaires  et  apparlenaot  peot-étre  au  Nœggerathiopsis  Hishpi. 

—  Ké-Bao. 
Fig.  i5.  —  NiUsonia  polymorpha.  Fragment  de  feuille.  —  Ké-Bao. 
Fi^.  i6.  —  NiUsonia  polymorpha.  Fragment  d'ane  feoille  plus  grande.  — 

Hon-Gâe. 

Planche  XII. 

Fig^  I.  —  Macrotxniopieris  Feddeni,  Fragment  de  fronde.  —  MoaCioile 
rive  gauche  en  aval  de  Claireville. 

Fig.  a.  —  Tmiiopteris  ensif.  Fragment  de  penne.  —  Hon-GAc. 

Fig.  3.  —  Woodwarditet  mierolobus.  Portion  d'une  plaque  montrut  le» 
fragments  de  deux  frondes.  —  Mine  Jauréguiberrj. 

Fig,  3  A.  —  Détail  de  la  nerfation  de  réchantilion  fig,  3. 

Fig.  3  B.  —  Portion  d'une  des  frondes  de  l'échantillon  fig.  3,  grossie  Uès 
légèrement  pour  montrer  la  décurrence  des  pennes  sor  1< 
rachis. 

Fig.  4.  —  Woodvoardites  mierolobus.  Portion  de  fronde  montrant  la  termi- 
naison des  pennes.  —  Mine  Jauréguiberry. 

Fig,  5.  —  Clathropteris  platyphylla.  —  Mine  Jauréguiberry. 

Fig.  6,  —  Polypodites  Fuehsi.  Fragment  de  penne.  —  Monticule  rire 
gauche  en  aval  de  Glaireville. 

Fig,  7.  —  Otozamitet  rarinervis,  —  Mine  Jauréguiberry. 

Fig,  7  A  et  7  B.  — >  Folioles  de  réchantilion  fig,  7,  grossies  pour  montrer  la 

nenration. 

Fig,  8.  —  Cycadites  Saiadini.  —  Mine  Jauréguiberry. 

Fig.  8  A.  —  Foliole  de  l'échantillon  /I9.  8  grossie,  montrant  les  denUgnss 
parallèles  à  la  nenrure  médiane  qui  s'obserrent  sur  la  bco  in- 
férieure. 

Fig.  g,  —  Cyeaditet  Sa/adi'nt.  —  Mine  Jauréguiberry. 

Fig.  9  A.  —  Portion  de  l'échantillon  fig.  9,  grossie  pour  montrer  la  foimsds 
la  base  des  folioles  et  leur  mode  d'attache. 

Fig,  10.  —  Cycadites  Saiadini.  —  Mine  Henriette. 

Fig.  1 1.  —  Nœggerathiopsis  Hislopi.  Feuille  complète.  -*  Monlieiile  im 
gauche  en  aval  de  Clairofille* 
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NOTE 

SUR  LES  APPAREILS  DE  SÉCURITÉ 

L.BBL.ANC     BT     LiOISBAU 
Par  M.  BROSSARD  DE  CORBIGNY,  iogénienr  en  ehef  des  mines. 


MM.  Leblanc  et  Loiseau,  constructeurs,  i5,  rue  de  Bréa, 
à  Paris,  ont  présenté  à  l'administration  des  chemins  de  fer 
de  TEtat  de  nouveaux  appareils  de  sécurité  qui  ont  été 
essayés,  en  1881-82,  aux  abords  de  Tours.  Le  service  du 
contrôle  a  suivi  ces  expériences,  et,  d'après  ses  premiers 
rapports,  M.  le  ministre  des  travaux  publics  a  décidé»  sur 
ravis  du  Comité  de  Texploitation  technique,  qu'une  notice 
à  ce  sujet  serait  insérée  aux  Annales. 

Tel  est  l'objet  du  présent  travail. 

Le  but  poursuivi  par  les  inventeurs  est  de  faire  donner 
par  les  trains  eux-mêmes,  lorsqu'on  le  juge  utile,  les 
fflgnaux  indiquant  leur  situation  sur  la  ligne.  Les  appareils 
se  composent  donc  d'une  pédale,  d'une  transmission  élec- 
trique et  d'un  récepteur  approprié  au  but  qu'on  se  propose . 
Nous  n'aurons  rien  à  dire  des  transmissions  électriques, 
qui  n'offrent  rien  de  particulier  :  nous  donnerons  seulement 
une  indication  sommaire  des  appareils  récepteurs,  mais 
nous  insisterons  avec  plus  de  détail  sur  la  pédale  qui  est 
la  partie  essentielle  du  système. 
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PÉDALE  A  SOUFFLET. 


Les  inconvénients  des  pédales  ordinaires  sont  connus  : 
si  l'organe  directement  attaqué  au  passage  du  train  est 
en  relation  intime  axec  le  mécanisme  qu'il  coaunande,  il 
lui  communique  de  brusques  ébranlements  qui  le  dé- 
truisent  promptement  ;  si  en  outre  la  pédale  se  relève 
après  le  premier  choc,  elle  subit,  dans  les  mêmes  con- 
ditions, l'attaque  de  toutes  les  roues  du  train,  au  grand 
détriment  du  mécanisme,  et,  si  elle  ne  se  relève  pas,  elle 
doit  être  ensuite  remise  en  place  par  une  interventioD 
\  extérieure. 

I  Depuis  longtemps  déjà  on  a  cherché  à  remédier  à  ces 

I  inconvénients  par  l'addition  d'un  organe  modérateur  con- 

sistant en  un  soufflet  analogue  aux  soufflets  de  cheminée 
et  pouvant,  par  conséquent,  se  gonfler  instantanément  au 
i  moyen  d'une  large  ouverture  recouverte  intérieurement 

d'une  languette,  mais  ne  se  vidant  que  peu  à  peu,  par  un 
\  étroit  orifice.  Plusieurs  appareils  de  ce  genre,  dont  la  des- 

;  cription  se  trouve  notamment  dans  VÈinde  sur  ks  signaux 

'  de  chemins  de  fer  à  double  voie^  par  M.  Edouard  Brame 

(Dunod,  éditeur.  1867),  pages  68  et  72,  ont  été  appliqués 
sur  le  réseau  du  Nord  pour  annoncer  l'approche  des  trains, 
soit  aux  passages  à  niveau,  soit  à  l'issue  des  souterrains 
dont  ils  abordent  l'entrée  ;  mais  l'expérience  ne  semble 
pas  avoir  permis  d'attribuer  une  valeur  particulière  à  ces 
appareils,  dans  lesquels  la  pédale,  placée  longitudinalement 
et  intérieurement  à  la  voie,  est  actionnée  par  les  boudins 
des  roues  dans  des  conditions  défavorables. 

La  nouvelle  pédale  Leblanc  et  Loiseau  utilise  beaucoup 
mieux  les  propriétés  modératrices  du  soufflet,  par  saitc  de 
la  construction  simple  et  robuste  des  organes,  de  leur 
indépendance  et  de  la  situation  de  la  pièce  essentielle 
extérieurement  et  perpendiculairement  à  la  voie,  de  sorte 
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qu'elle  est  actionnée  non  plus  par  le  boudin,  mais  par  la 
jante  des  roues. 

Les  fig^  4  et  5  (PL  XIII)  représentent  l'appareil  qui  a 
été  Installé  de  part  et  d'autre  d'un  passage  à  niveau  près 
de  Tours,  sur  la  ligne  de  TEtat, 

Dans  la  /igr.  4*  qui  montre  l'appareil  au  repos,  le  fi(oufflet 
Q  est  fermé  par  le  poids  du  bras  postérieur  P  de  la  pédale, 
qui  repose  simplement  et  sans  aucune  liaison  sur  la  table 
supérieure,  et  est  en  outre  surchargé  d'un  poids  $\  La 
premiëre  roue  du  train  abdsse  vivement  la  pédale  «,  pec- 
penâiculaire  et  extérieure  à  la  voie  :  l'extrémité  ^  du  levier 
se  relève  en  tournant  sur  l'axe  horizontal  r  :  cette  extré- 
mité est  immédiatement  suivie  par  la  table  supérieure  du 
aoufllet  qm  se  gonfle  vivement  sous  l'action  des  ressorts  u. 
Dès  lors,  la  queue  de  la  pédale  est  soutenue,  et  elle  ne 
peut  plus  redescendre  que  progressivement,  en  suivant  le 
dégonflement  du  soufflet  qui  s'opère  par  un  très  petit 
orifice  percé  en  un  point  quelconque  de  sa  surface.  La 
pédale  échappe  donc  au  choc  de  toutes  les  roues  autres 
que  la  première,  ou,  du  moins,  la  quantité  dont  elle 
peat  se  relever  entre  le  passage  de  deux  roues  consé« 
cntives  est  tellement  faible  qu'elle  ne  peut  recevoir  que 
de  l^ers  attouchements  dont  elle  n'éprouve  aucun  ébran« 
lement  réel. 

La  transmission  du  signal  électrique  s'obtient  d'ailleurs 
par  le  contact  de  deux  lames  de  ressort  y  j/,  dont  l'une  est 
fixe  tandis  que  l'autre  est,  dans  l'état  de  repos,  maintenue 
abaissée  par  le  levier  P  (Voir  fig.  3) .  Dès  que  celui-KÛ  se 
soulève,  le  ressort  abaissé  remonte:  le  courant  passe;  il 
est  interrompu  quand  le  levier  revient  à  sa  position  pri- 
mitive. 

Le  caractère  distinctif  de  cet  appareil  est  donc  de  laisser 
la  pédale  sans  liaison  avec  les  autres  parties  du  mécanisme  ; 
son  rôle  se  borne,  lorsqu'elle  est  attaquée,  à  rendre  leur 
liberté  à  des  ressorts,  celui  du  soufflet  et  celui  de  la  trans* 
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mission,  snr  lesquels  elle  s'appuyût  antérieuremeot.  Le 
premier  choc  peut  donc  impunément  avoir  une  bruaqoeiie 
qu'on  ne  saurait  éviter  :  il  ne  se  répercute  que  sur  l'axe  de 
la  pédale  et  sur  la  plaque  de  fondation,  organes  qu'il  est 
toujours  facile  de  rendre  massifs. 

Aussi  l'appareil  se  conserve-t-il  très  longtemps  en  boa 
état  avec  fort  peu  d'entretien.  L'administration  des  chemins 
de  fer  de  l'Etat  a  disposé  plusieurs  pédales  de  ce  genre 
aux  abords  de  Tours  pour  actionner  les  appareils  dont  wm 
dirons  quelques  mots  plus  loin.  Ueax  de  ces  pédala 
commandiùeDt  un  signal  avertisseur  de  passage  à  niveau 
dont  les  indications  ont  été  soigneusement  relevées  :  pen- 
dant un  intervalle  de  quatre  mois,  à  raisondeaAtnànspu 
jom-,  ce  qui  représente  S.ooo  fonctionnements,  il  d'&  pu 
été  constaté  de  ratés.  Même  en  dehors  de  cette  période  de 
surveillance  les  pédales  demeurées  en  place  n'ont  pas 
cessé  de  fonctionner,  et  l'on  peut  évaluer  à  ia.ooo  le 
nombre  des  chocs  reçus,  au  moins  par  l'une  d'elles,  sau 
fitre  entretenue,  et  en  demeurant  en  bon  état 

Les  précautions  à  prendre  ponr  assurer  la  consenatiim 
■de  l'appareil  et  la  régularité  de  son  jeu  consistent  surtout 
à  rendre  la  plaque  de  fondation  bien  solidaire  de  U  voie  en 
l'installant  sur  un  châssis  fusant  corps  arec  les  traferses. 
On  maintient  ainsi  la  constance  de  la  surélévation  dn  net 
de  la  pédale  par  rapport  au  rail;  l'écart  vertical  dût  tire 
de  10  à  i5  millimètres.  Un  fourreau  en  tdie  mince  prol^ 
l'appareil  contre  les  intempéries  et  contre  la  dent  des 
rongeurs  qui  s'attaquent  parfois  à  la  peau  des  soufflets. 

Les  inventeurs  ont  également  obtenu  wie  mise  i  l'essa 
sur  le  réseau  de  Lyon  et  ont  alors  apporté  quelques  perfec- 
tionnements à  leur  appareil  (Jig.  i  &  5) .  Le  levier  a  été 
muni  de  deux  petits  galets  pour  éviter  le  frottement  de  sw 
point  d'appui  sur  la  table  dn  soufflet.  Le  contact  électriqae 
a  été  rejeté  à  l'extrémité  pour  obtenir  plus  de  courte; 
enfin,  les  soufflets  en  bois,  étant  sujets  à  se  ûssurer,  vont 
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loaintenant  être  remplacés  par  des  soufflets  à  joues  en 
tôle.  L'étanchéité  est  en  effet  la  condition  première  du  jeu 
de  ces  appareils,  qui  ne  doivent  se  dégonfler  que  très 
lentement.  II  arrive  quelquefois  qu'une  légère  fuite  acci- 
dentelle suffit  pour  révacuation  :  alors  le  petit  orifice  de 
la  sortie  normale  reste  fermé  au  moyen  d*une  vis  ;  en  des- 
serrant celle-ci  plus  ou  moins,  on  modifie  à  volonté  la 
vitesse  de  l'évacuation.  La  durée  de  celle-ci  parait  pouvoir 
être  réglée  convenablement  à  3o  ou  4o  secondes  :  avec  les 
appareils  que  nous  avons  vus  sur  le  réseau  de  Lyon  le 
premier  de  ces  chiffres  est  dès  à  présent  obtenu* 

Cinq  pédales  sont  actuellement  en  service  sur  ce  réseau. 

La  première  a  été  posée  à  Villeneuve-Saint-Georges,  le 
15  mars  dernier,  elle  y  est  restée  jusqu'au  2i  juillet  pour 
être  ensuite  envoyée  à  Lyon  où  elle  a  été  mise  en  fonction 
le  i"  août. 

Deux  autres  sont  installées  à  Melun  et  à  Plombières 
(Gdte-d'Or)  ;  les  deux  dernières  fonctionnent  à  Bdis-le-Roi 
depuis  le  20  mai  ;  ce  sont  celles  que  nous  avons  visitées  : 
M.  Dajour,  inspecteur  principal,  chef  du  bureau  des  études 
du  matériel  fixe,  a  bien  voulu  nous  accompagner  dans 
cette  visite  et  nous  fournir  tous  les  renseignements  utiles 
avec  une  obligeance  dont  nous  tenons  à  le  remercier. 

Les  pédales  de  Bois-le-Roi  sont  posées,  Tune  près  de  la 
station,  l'autre  à  s .400  mètres,  côté  de  Fontainebleau.  Au 
milieu  de  leur  intervalle,  se  trouve,  en  courbe,  un  passage 
à  niveau  fréquenté.  Elles  servent  à  l'avertir  de  l'arrivée 
des  trains,  en  mettant  enjeu  une  sonnerie.  Chacune  d'elles 
subit  le  choc  de  5o  trains  en  moyenne  par  jour  :  au  moment 
de  la  visite  le  total  réalisé  s'élevait  à  3.â5o  chocs,  et  le 
fonctionnement  était  néanmoins  très  régulier.  Les  deux 
trûns  que  nous  avons  observés  passaient  sur  la  pédale  en 
1 0  secondes  environ  :  après  la  première  attaque,  le  levier 
se  relevait  assez  lentement  pour  ne  plus  subir  qu'un  ou 
deux    légers  attouchements  des  derniers  véhicules  :    il 
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employait  ensuite  20  secondes  pour  achever  son  excurdon. 
Gomme  ici  la  transmission  électrique  consiste  en  un  cou- 
rant continu  dont  l'interruption  met  en  jeu  les  appareils 
récepteurs,  la  sonnerie  du  passage  s'était  fait  entendre 
pendant  3o  secondes,  ce  qui  peut  être  considéré  comme 
suffisant. 

La  modification  de  cette  durée  d'action  serait  une  qm* 
lion  de  réglage,  pour  laquelle  on  disposerait,  Fétanchéité 
du  soufflet  étant  supposée  parfaite,  de  la  section  de  Torifice 
d'évacuation  et  de  la  charge  produite  par  le  levier  :  on 
pourrait  faire  varier  celle-ci  au  moyen  d'un  curseur  de 
poids  convenable. 

Cette  question  de  complète  étanchéité  a  d'ailleurs  moins 
d'importance  si  la  pédale  doit  seulement  transmettre  on 
signal  instantané,  et  non  assurer  la  durée  du  maintien  de 
ce  signal.  Dans  le  premier  cas,  qui  a  été  réalisé  au  réseau 
de  l'Etat  parce  que  la  transmission  se  fait  par  courants  dis- 
continus, il  suffit  que  le  soufflet  obvie  à  la  répétition  des 
chocs  sur  la  pédale  :  il  peut  alors,  sans  inconvénient, 
s'abaisser  entièrement  quelques  secondes  après  le  passage 
du  train.  Dans  le  second  cas,  son  rôle  est  plus  complexe, 
la  durée  de  l'évacuation  règle  celle  de  l'auditioa  ou  de 
l'apparition  du  signal  transmis  ;  elle  acquiert  donc  une 
grande  importance  et  on  vient  de  voir  que  les  derniers 
appareils  construits  pour  la  Compagnie  de  Lyon  arrivent 
à  un  bon  résultat 

APPABEILS  RÉCEPTEURS. 

Deux  appareils  récepteurs  ont  été  essayés  sur  le  réseau 
de  l'Etat:  Y  avertisseur  des  passages  à  niveau  et  le  comp- 
teur kilométrique. 

V  avertisseur  consiste  en  une  boîte  rectangulaire  élevée 
sur  une  colonne  à  proximité  du  passage  et  portant  sur  ses 
deux  faces  principales  l'inscription  :  Défense  de  passcfi 
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éclairée  la  nuit  ;  à  i.ooo  ou  1.200  mètres  de  part  et  d'autre 
(il  s'agit  ici  d'une  ligne  à  voie  unique)  sont  placées  des 
pédales  à  soufflet.  Dans  l'état  normal  l'inscription  est 
masquée  par  des  rideaux  légers  en  tôle,  bien  équilibrés, 
et  obéissant  à  un  double  électro-aimant  actionné  par  un 
courant  discontinu*  Par  la  disposition  de  l'appareil,  la 
première  pédale  attaquée,  quelle  qu'elle  soit,  démasque 
l'inscription  et  déclenche  une  sonnerie  ;  la  seconde  pédale 
recouvre  l'inscription  et  fait  taire  la  sonnerie  :  ainsi  à 
chaque  contact  l'état  du  signal  change,  et  c'est  ce  qui  a 
permis  d'employer  les  deux  pédales  indifféremment  pour 
obtenir  de  chacune  d'elle  des  effets  inverses,  suivant  le 
sens  de  la  marche.  Mais  il  en  résulte  qu'un  contact  intem- 
pestif  donné,  par  exemple,  par  le  passage  d'un  lorry,  ou 
seulement  par  le  pied  d'un  homme  de  la  voie,  doit,  sous 
peine  d'erreur,  être  aussitôt  annulé  par  un  second  contact. 
Cet  appareil  ne  doit  donc  pas  être  considéré  comme  pouvant 
être  substitué  aux  autres  moyens  de  sécurité  ;  il  peut  toute- 
fois leur  venir  très  efficacement  en  aide,  en  avertissant  les 
gardes  postés  dans  les  courbes,  et  le  public  lui-même,  de 
rarrivëe  imminente  du  train,  au  moyen  d'un  signal  à  la 
fois  optique  et  acoustique,  diurne  et  nocturne. 

La  compagnie  de  Lyon  n'a  pas  appliqué  ce  récepteur,  par 
suite  de  l'adoption  du  principe  des  courants  continus,  elle 
s'est  bornée  à  faire  agir  une  sonnerie  par  l'interruption  du 
courant  pendant  tout  le  temps  que  le  soufflet  de  la  pédale 
d'amont  n'est  pas  dégonflé  :  il  suffit  alors,  pour  une  ligne 
à  double  voie,  d'une  seule  pédale  sur  chaque  voie,  la  pédale 
d'aval  n'étant  plus  utile  comme  dans  le  système  appliqué  à 
l'Etat. 

Le  compteur  kilomitrique  consiste  en  un  cadran  établi 
bien  en  vue  à  une  station  et  mis  en  relation  avec  une  série 
de  pédales,  espacées  de  kilomètre  en  kilomètre  depuis  la 
station  précédente  qui  est,  elle-même,  munie  d'un  cadran 
semblable.  A  chaque  contact  et  par  conséquent  à  chaque 


y* 


X 


'ci 


h^ 


w 


-«*. 

"><«: 


56o  HOTE  SOR   LES   APPAKEILS   DE  StCUBITË,    ETC. 

kilomètre  de  son  parcours  entre  ces  deux  stations,  le  train 
en  marcbe  fait  avancer  les  aiguilles  d'une  division,  et  en 
môme  temps  une  sonnerie  résonne  pendant  tout  le  passage 
du  train  sur  chaque  pédale.  Le  nombre  des  divisions  des 
i^drans  étant  égal  &  celui  des  kilomètres,  le  tour  complet 
ies  aiguilles  correspond  à  la  totalité  du  parcours.  Ainsi, 
cet  appareil,  indépendamment  de  ce  qu'il  rappelle  fréquem- 
ment, par  un  signal  acousUque  que  la  voie  est  occupée, 
indique  à  chaque  instant  où  se  trouve  le  train  gui  vieot 
d'être  expédié  ou  qui  est  attendu;  il  signale,  si  on  ne  peut 
le  voir  de  loin,  l'imminence  de  son  arrivée  et,  dans  les 
petites  stations,  il  permet  à  un  personnel  peu  nombreni 
d'utiliser,  jusqu'au  dernier  moment,  les  instants  dont  il 
dispose.  11  permet  encore  d'observer  à  distance  la  vitesse 
des  trains  et  peut  devenir  un  moyen  utile  de  la  constata' 
dans  un  poste  ûxe  ;  enfin  il  indique  les  détresses  et  leur 
situation . 

Indépendamment  de  ces  deux  appareils,  MH.  Leblanc  et 
Loiseau  en  ont  construit  un  troisième  qui  serait  destiné  & 
donner  aux  stations  l'application  du  block-syttem;  mus  ce 
dernier  mécanisme  n'a  pas  encore  fonctionné  sur  le  réseau 
de  l'Etat. 

Nous  n'avons  pas,  au  surplus,  à  insister  sur  les  diverses 
applications  dont  est  susceptible  le  principe  de  l'empld 
d'une  pédale  comme  appareil  manipulateur,  mais  elles 
sont  assez  nombreuses  pour  qu'il  y  ût  un  réel  intérêt  à 
fùre  connaître  les  résultats  obtenus,  quoique  sur  une 
échelle  encore  restreinte,  avec  l'appareil  à  soufflet  Leblanc 
et  Loiseau.  La  simplidté  de  sa  construction  et  de  son  fonc* 
tionnement  et  la  facilité  de  son  entretien  paraissent  lùen 
atteindre  le  but  qiïese  sont  proposé  les  inventeurs. 

Toon,  i5  oclobte  iSSj, 
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L'ACTION     DES     FREINS 

Par  M.  SEGUELA,  aocieo  élèT6  de  l'École  yoly technique, 
inspectear  au  chemia  de  fer  du  Nord. 


¥ 


Une  roue  placée  dans  un  train  de  chemin  de  fer  se 
trouTe  dans  l'une  des  deux  conditions  suivantes  : 

Roue  soumise  à  une  action  tangentielle  motrice  et  à  un  effort 

de  traction  résistant; 
Boue  soumise  à  un  effort  de  traction  moteur  et  à  un  effort 

tangentiel  résistant. 
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BOUE  SOUMISE  A  UN  EFFORT  TANGENTIEL  MOTEUR  ET  A  UN  EFFORT 

DE  TRACTION  RÉSISTANT. 

La  roue  étant  soumise  à  un  effort  tangenliel  T  {fig.  6, 
PK  XIIJ),  celui-ci  se  transmet  au  rail  qui  exerce  dès  lors  sur 
la  roue  une  réaction  T  égale  à  l'action  et  le  centre  de  la  roue 
reçoit  alors  un  mouvement  de  translation. 

Dans  le  cas  où  la  réaction  du  rail  dépasse  une  certaine 
limite,  T  adhérence  A,  la  roue  tournera  surplace,  il  y  aura 
patinage. 

L'adhérence  est  proportionnelle  au  poids  adhérent  ;  le 
coeflScient  d'adhérence  dépend  de  l'état  du  rail  ;  il  varie  en- 
tre o,o8  et  0,aô  et  on  le  prend  ordinairement  égal  à  1/7. 
Tome  il,  1883.  24 
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Pour  qu'il  y  ait  translation»  il  faut  avoir  la  relation 

R<T<A. 


R  étant  la  résistance  du  train  tout  entier  ;  elle  dépend 
W  des  déclivités,  des  courbes,  de  la  vitesse  du  trai^,etc. 

Nous  supposerons  le  train  placé  en  palier  et  en  aligne- 
ment droit. 
1^1  Les  résistances  en  palier  et  en  alignement  ont  été  dé- 

terminées par  plusieurs  ingénieurs,  en  particulier  aux  che- 
mins de  fer  de  l'Est,  par  MM.  Yuillemin,  Guébhard  et  Dieu- 


0-  donné,  dont  les  expériences  ont  été  reprises  récemment  par 

1^^  '  M.  l'ingénieur  en  chef  Regray,  qui  a  publié  les  résultats  ob- 

tenus sur  les  trains  de  voyageurs  et  qui  donne  en  ce  cas 
la  formule  suivante  pour  la  résistance  par  tonne 

r  =  i,83  +  o,o843v. 


V  représentant  la  vitesse  en  k:ilomètres  à  l'heure. 

En  supposant  T<A  la  loi  du  mouvement  est  donnée  par 
'équation  des  forces  vives. 

£n  désignant  par 

É 

P  le  poids  total  du  train, 

p      —     d*un  essieu  monté, 

k  lerayondegiratloD, 

R      — •     des  roues  au  roulement. 

l'on  a 
Après  avoir  difTérentîé  et  réduit.  Ton  obtient 

J^  Pour  le  moment,  je  ne  m'étendrai  pas  plus  longtemps 
sur  ce  cas  que  je  me  propose  de  traiter  plus  tard  S^ 
manière  plus  approfondie» 
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II 


HOl/ESODmSE  A  L  ACTION  D  VU  EFFORT  DE  TBAGTION  MOT£UB  EX 
d'un  EFFORT  TANGENTIEL  BËSISTANI. 

En  exerçant  un  effort  de  traction  T  sur  une  •  roue  char- 
gée {fig.  7,  PI  XIII)  il  se  produit  au  contact  un  effort  ré- 
sistant r  proportionnel  à  la  charge  sur  roues  ;  c'est  ce  que 
Ton  appelle  le  frottement  par  roulement.  Il  faut  en  outre 
vaincre  les  frottements  des  fusées  dans  les  coussinets,  la 
résistance  de  l'air,  celle  due  aux  chocs,  etc.;  l'ensemble 
de  ces  résistances  constitue  la  résistance  en  palier  et  en 
alignement, 

Si  Ton  exerce  sur  la  roue  un  effort  tangentiel  résistant 
F,  celui-ci  se  transmet  au  rail  qui  exerce  dès  lors  sur  la 
roue  une  réaction  égale  à  l'action.  Cette  réaction*a  une 
Bmite,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  et  dans  les  cas  où 
cette  limite  est  dépassée,  la  roue  cessera  de  tourner  ou 
tournera  en  sens  inverse. 

La  lo\  du  mouvement  est  dès  lors  donnée  par  le]^théo- 
rëme  des  forces  vives  qui  nous  donne  pour  un  esâeu  seul 
Tégaation  suivante, 

^{p+P5Î)(t^-t^;)-5(T-F-r)d,, 

daim  laquelle 

p  représente  le  poids  total  de  Tessieu  et  de  sa  charge, 

p        —  —     de  Pessien  monté, 

k        —       0OB  mfWEL  de  giratfon, 

B        *-       ie  rayoa  de  la  roue  «a  rofûmmût. 

En  différentiaiit  et  remarquant  que  ^  =  t?,  noua  obte- 


nons 
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en  faisant  F  =  0  nous  retombons  sur  l'équation  trouvée 
précédemment.  Si  F  est  différent  de  0,  r  est  négligeable 
vis-à-vis  de  lui,  dans  les  cas  où  l'on  se  place  en  palier  et 
en  alignement,  comme  on  pourra  s'en  rendre  compte  en 
comparant  leurs  valeurs.  Dorénavant  nous  nous  place- 
rons dans  ces  conditions  de  profil  et  de  tracé  (palier  et 
alignement). 

Lorsque  l'on  effectue  les  arrêts,  le  régulateur  est  ordi- 
nairement fermé,  nous  ferons  alors  T=o  et  l'équation 
devient 

Examen  de  la  force  retardatrice.  Tant  que  F  ne  surpasse 
pasl'adbérence,  sa  valeur  est  réellement  F  ;mai3  après  qae 
F  aura  dépassé  la  valeur  de  l'adhérence,  comme  nous  l'a- 
vons déjà  dit,  la  roue  cessera  de  tourner  ou  elle  tournera  en 
sens  contraire  du  mouvement  du  train  et  nous  allons  alors 
examiner  ce  qui  se  passe. 

Supposons  d'abord  que  la  force  retardatrice  F  soit  pro- 
duite par  un  mécanisme  tel  que  la  co  ntre -vapeur  :  tant 
que  la  roue  tournera  dans  le  sens  du  mouvement,  le  tra- 
vûl  résistant  dans  l'unité  de  temps  est  égal  à  F  o,  v  étant 
la  vitesse  de  translation.  Lorsque  la  roue  est  calée,  le  tra- 
vail résistant  sera  f^Vv^f^  étant  le  coefficient  de  frottement 
de  glissement  à  la  vitesse  t. 

Si  la  roue  tourne  en  sens  contraire,  le  travail  existant 
sera  f^  Pv,  ^  étant  le  coefficient  de  frottement  de  glisse- 
ment à  la  vitesse  V-fv,  V  étant  la  vitesse  de  rotation  de  la 
roue  et  v  la  vitesse  de  translation.  En  consultant  le  tableau 
qui  donne  les  valeurs  des  coefficients  de  frottement  on  voit 
que  ce  coefficient  décroît  à  mesure  que  la  vitesse  augmente, 
ce  travail  est  donc  plus  faible  que  lorsque  la  roue  est 
calée. 

Supposons  maintenant  que  la  force  retardatrice  F  soit 
produite  par  le  frottement  d'un  sabot  contre  la  roue,  ce  qui 


..r. 
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est  le  cas  le  plus  usuel.  Le  sabot  exerçant  contre  la  roue  une 
pression  Q  la  force  retardatrice  F  =  /"^  Q,  f^  étant  le  coeffi- 
cient de  frottement  entre  les  deux  surfaces  ;  il  varie 
arec  la  vitesse. 

La  condition  F<A  à  remplir  pour  que  le   calage  ne 
puisse  s'effectuer  se  traduit  alors  par 

A  étant  le  coefficient  d'adhérence.  Ce  dernier  coefficient 
constant  pour  un  état  donné  du  rail  ;  on  peut  le  concevoir 
facilement,  car  le  point  de  contact  entre  la  roue  et  le  rail 
étant  centre  instantané  de  rotation,  le  frottement  a  lieu  à 
une  vitesse  nulle.  Le  coefficient  d'adhérence  est  donc  le 
coefficient  de  frottement  de  glissement  à  une  vitesse  nulle. 
Nous  avons  représenté  sur  la  PL  XIII,  fig.  1 1 ,  les  va- 
leurs de 

f^  coefficient  de  frottement  entre  le  sabot  et  la  roue, 

ft       —  —         de  glissement  de  la  roue  sur  le  rail, 

U       —-       d'adhérence. 

aux  dîfTérentes  vitesses,  et  nous  indiquerons  tout  à  l'heure 
comment  ils  ont  été  déterminés. 

En  se  rapportant  à  ces  valeurs  on  voit  immédiatement 
que  pour  une  valeur  de  Q,  s'approchant  même  de  loin  de 
celle  donnée  par  l'équation 

on  a  toujours  ^  Q>A  P-  Le  travail  résistant  est  donc  plus 
considérable  en  évitant  le  calage. 

L'expérience  a  d'sdlleurs  montré  que  la  force  retarda- 
trice est  la  plus  grande  lorsque  les  roues  sont  sur  le  point 
d'être  calées. 

Expériences  de  Jf .  le  capitaine  Douglas  Galion.  Dans 
le  courant  de  l'année  1878,  au  moment  où  la  question  des 
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freins  continus  était  déjà  entièrement  à  l'ordre  dn  jour  en 
Angleterre,  M.  le  capitaine  Galton  entreprit  dans  ce  pays 
une  série  d'expériences  dans  le  but  de  déterminer  la 
pression  nécessaire  pour  obtenir  la  force  retardatrice 
maxima  et  le  temps  nécessaire  pour  amener  les  sabots 
des  différents  systèmes  de  freins  à  agir  sur  les  di^rsespar- 
ties  d'un  train. 

M.  le  capitaine  Galton  en  a  faitTobjet  de  deux  commu- 
nications  à  Y  Institution  ofMeehanicaî  J^n^în^ers.  Ces  eipé- 
riences  sont  consignées  dans  les  Procedings  de  cette  so- 
ciété ;  aussi  nous  nous  bornerons  à  les  résumer  rapide- 
ment et  à  faire  connaître  ensuite  les  résultats  qui  ont  donné 
des  chiffres  précieux  sur  la  valeur  des  divers  coefficienis 
de  frottement  dont  nous  venons  d'indiquer  théoriquement 
le  rôle. 

La  majeure  partie  de  ces  expériences  furent  effixtnées 
sur  le  London  Brighton  and  South  Cocut  Railwayy  avec  un 
fourgon  dynamométrique  construit  par  les  soins  de  M. 
Stroudley,  ingénieur  en  chef  de  cette  compagnie.  Elles 
furent  accompagnées  de  quelques  expériences  comparati- 
ves entre  les  freins  Westinghouse  et  Smith-Hardy  soi  le 
North  Eastern  Railway. 

Nous  allons  maintenant  décrire  succinctement  ce  four- 
gon* Il  renferme  trois  dynamomètres  auto-enregistieors 
fondés  sur  le  principe  suivant  :  la  force  à  mesurer  agit  snr 
la  tige  d'un  piston  situé  dans  un  cylindre  plein  d'eau  et  b 
pression  exercée  est  mesurée  au  moyen  d'un  indicateur 
Richard,  communiquant  par  un  tuyau  avec  chaque  qliBÛie 
grâce  au  mouvement  de  rotation  du  tambour  de  l'indicateor; 
on  obtient  ainsi  les  diagrammes  donnant  à  chaque  instant 
l'intensité  de  la  force  agissant  sur  le  piston. 

Les  avantages  de  cette  méthode  sont  faciles  à  comprendre; 
l'indicateur  peut  être  reporté  en  un  point  quelcooqae  du 
fomigon  et  Tincompressibilité  de  Teau  tend  à  placer  le 
crayon  dans  une  position  due  à  l'action  seule  de]  la  force 
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à  mesurer»  Da  reste,  ces  cylindres  sont  construits  de  ma- 
nière à  avoir  le  moins  de  frottements  possible. 

Un  premier  dynamomètre,  relié  aux  barres  de  suspension 
des  s2J>ots  de  frein,  enregistrait  ainsi  la  force  retardatrice  t 
due  à  ceux-ci. 

Un  second,  relié  à  la  tige  du  cylindre  du  frein,  donnait  la 
presâon  P  sur  les  sabots. 

Un  troisième,  relié  à  la  barre  de  traction,  donnait  les 
efforts  de  traction. 

Infin  un  indicateur  inscrivait  les  carrés  des  vitesses. 
.   On  obtenait  ainsi  des  diagranunes  de  la  forme  repré- 
sentée fig.  8,  PL  XIII. 

On  voit  facilement  qu'on  peut  tirer  de  là  avec  un  nom- 
bre suffisant  d'expériences  la  valeur  des  coefficients  de  frot- 
tement aux  différentes  vitesses.  Nous  allons  d'abord  don- 
ner les  cbiffres  obtenus  par  IL  Galton  et  nous  reviendrons 
plus  tard  sur  les  autres  conclusions  qu'il  a  tirées  de  ces 
expériences. 

Expressions  de  f^  coefficient  de  frottement  entre  le  sabot 

tl  la  roue.  —  H.  le  capitaine  Galton  a  trouvé  dans  le  cas 

de  sabots  en  fonte  frottant  sur  des  bandages  en  acier  des 

chifires  qui  peuvent  se  résumer  dans  le  tableau  suivant 

'dressé  par  M.  G.  Marié,  ingénieur  au  chemin  de  fer  de  Lyon, 

dans  son  rapport  sur  les  expériences  de  freins  effectuées  à 

cette  compagnie* 
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Dans  le  cas  de  sabots  en  fer  frottant  sur  des  bandages 
n  acier  il  a  trouvé. 


Vitesses  en  kilomètres 

à  l'heure. 

£t 

85 

0,110 

60 

0,1 3o 

35 

0,170 

Il  a  constaté  en  outre  que  le  coefficient  de  frottement 
diminue  de  i/5  environ  au  bout  de  10  secondes  d'applica- 
tion des  sabots  et  de  i/sau  bout  de  20  secondes  d'appli- 
cation. 

Dans  tous  les  cas  le  coefficient  de  frottement  est  use 

onction  de  la  vitesse.  Nous  nous  occuperons  spécialezDeDt 
du  cas  des  sabots  en  fonte  frottant  sur  des  bandages  en 
acier,  ce  qui  est  du  reste  le  cas  le  plus  répandu.  En  por- 
tant ces  valeurs  sur  un  tableau,  on  voit  que,  à  part  quel- 
ques points  qui  s'écartent  un  peu,  ils  se  trouvent  sur  une 
courbe  continue  représentée  en  trait  plein  sur  la  fg>  S* 

Remarque.  —  Pour  introduire  ce  coefficient  dans  les 
formules,  on  pourrait  chercher  réc[uation  de  la  conrbe 
^^=<p^  (v)  qui  se  rapproche  le  plus  de  cette  courbe  et  Tin- 
troduire  dans  les  calculs. 

Afin  de  ne  pas  compliquer  ces  derniers  qui  n'en  attein- 
drdent  pas  pour  cela  une  exactitude  parfaite,  car  les  Ta- 
leurs  ci-dessus  ne  sont  qu'approchées,  et  le  serrage  ne 
s'effectue  jamais  d'une  manière  aussi  uniforme  et  parfaite 
qu'on  le  suppose  théoriquement,  nous  nous  bomeiODS, 
pour  montrer  un  exemple,  à  prendre  pour  f  ^  (t?)  une  fonc- 
tion linéaire  dont  l'équation  est 

f^  =  Çj(t?)  =  o,33o  —  0,0106  V, 

V  étant  exprimé  en  mètres  par  seconde  ;  la  droite  repré« 
sentée  par  cette  équation  se  rapproche  beaucoup  de 
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courbe  expérimentale  ;  elle  donne  cependant  des  chiffres 
on  peu  plus  élevés  que  ceux  du  tableau. 

Dans  un  calcul  rigoureux,  il  faudrait  également  tenir 
compte  des  variations  du  coefficient  de  frottement  avec  la 
durée  du  temps  d'application  des  sabots  ;  pour  donner  un 
exemple  nous  admettons  que  cette  diminution  est  propor- 
ti<»melle  au  temps  d'application  et  nous  prendrons  pour  f^ 
la  valeur 

qui  correspond  aune  diminution  de  moitié  au  bout  de  ao 
secondes. 

Expression  de  {^^  eoeffieient  de  frottement  de  glissement. — 
H.  le  capitaine  Galton  a  déterminé  les  valeurs  de  ce  coef- 
ficient avec  des  bandages  en  acier  glissant  sur  des  rails 
en  acier  et  sur  des  rails  en  fer.  Les  nombres  qu'il  a  obte- 
nus sont  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


COEFFICIENT 

DE 

FROTTEMENT 

des  bftiidagM  en  acier  glissant 

Viteises  en  Ulomètres 

-'*^ 

^1               — 

à  llkenn. 

Bor  rails  en  acier. 

sur  rails  en  fer. 

u 

• 

0,960 

10 

0,09 

0,095 

30 

0,07 

0,073 

40 

0,06 

» 

60 

o,o5 

11 

80 

o,o& 

0,060 

100 

o,o3 

» 

Ce  coefficient  varie  très  peu  avec  le  temps  d'application 
des  sabots. 

Les  chiffres  correspondant  au  coefficient  de  frottement 
des  bandages  en  acier  sur  rails  en  acier  sont  reportés  sur 
le  diagramme (fig.  ii,  pi.  XIII).  Entre  les  vitesses  de  ao  et 
100  kilomètres  à  l'heure»  ce  coefficient  peut  être  représenté 
par  l'équation 


r 
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f^  =  9j(î;)  =  0,080  —  0,0018  V. 

V  désignant  la  vitesse  en  mètres  à  la  seconde 

Expression  de  f^  eoefficienl  d^  adhirenee.  —  Ce  coeffident 
est  constant,  comme  nous  Tavons  déjà  dit,  et  il  eBt  égal  à 
0,25  par  un  beau  temps. 

ARRÊT  d'une   voiture 

Nous  avons  déjà  vu  que  la  loi  de  l'arrêt  dans  le  cas  don 
véhicule  supposé  en  équilibre  sur  un  seul  essieu,  qui  est 
soumis  à  l'action  d'une  force  retardatrice  F,  est  doiméepar 
l'équation  : 

Cette  loi  reste  constamment  la  même  pour  une  voiture 
reposant  sur  deux  essieux  identiques  soumisà  l'action  des 
forces  retardatrices  égales. 

Nous  avons  vu  également  que  lorsque  la  force  retarda- 
trice est  prodmte  par  Faction  d'un  sabot  exerçant  soi  les 
roues  une  pression  Q,  cette  force  retardatrice  esteipiifflte 
par  /",  Q,  /i  désignant  le  coefficient  de  frottement  entre 
le  sabot  et  la  roue,, et  qu'à  partir  du  moment  où  Ton  & 
/"i  Q>  APj  c'est-à-dire  lorsque  la  force  retardatrice  sur- 
passe l'adhérence  la  roue  se  calera.  Il  faut  remarqiier 
aussi  que  l'action  d'un  sabot  ne  peut  jamais  amener  la  ro- 
tation de  la  roue  en  sens  inverse.  Dans  son  remarquable 
liaTaiU  Compte^endu  des  expériences  entreprises  au  ckmm 
de  fer  du  Nord  pour  ï essai  comparatif  du  frein  ikdrifu 
deM.AAard  et  dufremàtiie  d^),  M.  Vicaire  dit  en  effet  : 

t  Ponr  pn  que  cette  limite  (la  limite  f,  0=/»  P)  ^ 
«  dépassée,  la  diffëreiioe  des  moments  des  deox  s/^ 

(*)  Annales  des  mines^  2*  vol.  de  iSSo,  p.  676. 
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1  tangeDtielles  âétermine  une  accélération  angulaire  par 
«  smte  de  laquelle  la  vitesse  angulaire  doit  devenir  nulle 
«  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long.  Cette  vitesse  ne 
c  peut  pas  devenir  négative,  en  raison  de  la  nature  de 
fl  la  force  qui,  étant  im  frottement ,  agit  en  sens 
ff  contraire  du  mouvement  ;  si  celui-ci  pouvait  changer  de 
a  sens,  il  en  serait  de  même  du  frottement  du  sabot  qm 
c  alors  donneraît,  on  moment  de  même  signe  que  celui  du 
c  frottaaent  du  raiL  Lors  donc  que  la  vitesse  est  devenue 
«  nulle,  elle  reste  nulle  indéfiniment,  la  roue  est  calée.  La 
«  réaction  tangentielle  du  sabot  s'abaisse  alors  tout  d'un 
«  coup  pour  devenir  égale  au  frottement  du  rail,  et  c'est 
«ce  gui  fait  que  l'accélération  angulaire  négative  dis- 
«  paratt*  * 

Donc  tant  que  Ton  a  la  relation  ^i  Q  <  A  P  1^  loî  de  F arr6t 
est  déterminée  par  Téquation. 


5('*'p)jr  =  -'■'• 


NoiKS  examinerons  plus  loin  ie  cas  du  calage. 
Dé^gnons  par  x  le  rapport  de  la  pression  sur  les  sabots 

au  poids  sur  roues,  a?  =  —  ;  Féquation  devient  alors 

Application.  —  Nous  prendrons, pour  P,  4  tonnes,  chiffre 
correspondant  à  peu  près  aux  voitures  de  première  classe. 
Le  poids  des  esaenx  varie  entre  800  et  1 000  kilogrammes, 
nous  prendrons  le  poids  moyen  goo  kilogrammes. 

Expreuion  ie-^.VL  Wood  a  déterminé  expérimentale- 
ment la  valeur  de  cette  expression  pour  les  roues  à  rais  et 
il  a  trouvé  o,54* 

Selon  le  désir  de  M.  Yicûre  et  sur  ma  demande,  M.  Huil- 
fier,  inspectem*  principal  des  chemins  de  fer  de  fOnest,  a 
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eu  Tobligeance  de  répéter  rexpérience  de  Wood  sur  deux 
essieux  montés  avec  roues  à  centre  plein  du  chemin  de 
fer  de  l'Ouest  et  il  a  trouvé  les  nombres  suivants  : 

Essieu  monté  avec  roues  à  centre  ondulé  ayant  t",3o 
de  diamètre  au  roulement  pesant  940  kilogrammes;  valeur 

de  ^=0,52. 

Essieu  monté  avec  roues  à  centre  droit  ayant  i",oo8  de 
diamètre  au  roulement  pesant  835  kilogrammes  valeur  de 

^=o,5i. 

La  valeur  du  terme  -^^i  ^^  ^^^^  ^^  ^9^^  environ. 

Or  la  formule  ci-dessus  exprime  la  loi  de  l'arrêt  d'une 
voiture  soumise  à  l'action  d'un  frein  et  les  résultats  qu'elle 
donne  sont  ceux  que  l'on  obtiendrait  pour  l'arrêt  d'un  train 
composé  de  voitures  semblables  soumises  à  des  actions  de 
freins  identiques.  Dans  la  pratique  un  train  est  rarement 
formé  de  voitures  semblables»  et  il  est  difficile  d'avoir  le 
poids  du  train  à  10  p.  100  près,  en  prenant  un  poids  moyen 
de  voiture.  L'influence  du  terme  de  giration  est  donc  com- 
battue par  l'incertitude  qui  règne  sur  le  poids  du  train. 

Tout  en  reconnaissant  la  faible  influence  de  ce  terme, 
nous  introduirons  sa  valeur  moyenne  dans  la  formule  qui 
devient  alors 

ctt  =  —  OtloSiK  —7-. 

Muldpliant  les  facteurs  0,108  et  f^  par  tooo  nous 
obtenons 

dt  =  108,2  — jr» 


avec 


A  =  ?i  W  f  1  —  ^ j       et      f^  (v)  =  35o  —  10,6p. 


Pour  ne  pas  compliquer  les  calculs  dès  le  début,noQS  né* 


r 
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glîgerons  d'abord  la  variation  du  coeflBcient  de  frottement 
avec  le  temps  d'application.  Pour  en  tenir  compte,  nous 
n*auroDS  d'ailleurs  plus  qu'une  équation  du  deuxième  degré 
à  résoudre  avec  les  résultats  que  nous  aurons  obtenus 
d'abord  avec  l'équation 

d'où 

io8»a      55o — %ofiv 

""  io,6a5    35o  —  io,6Ve^ 

Cetterelation  v  =  ^(Onous  permettra  de  calculer  l'es- 
pace parcouru  par  la  relation  t?  =  -r;  d'où  e  =  lvdt. 


Examen  de  quelques  cas  particuliers. 

Premier  exemple,  a?  =  i  ou  Q  =  P.  La  pression  sur  les 
sabots  est  égale  au  poids  du  véhicule. 
La  formule  devient 

33o  — 10,6» 


t  =  lOl 


33o  — 10,6  Vo' 


nous  prendrons  pour  vitesse  initiale  v  =  25  mètres  à  la  se- 
conde ou  90  kilomètres  à  l'heure. 

33o  — 10,61; 


t  =  \ol 
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Nous  obtenons  ainsi  les  valeurs  consignées  dans  le  tableau 
ci-dessous  et  la  courbe,  {fig.  10,  PI.  XIII). 

Vitesses.  Temps. 


35 

0 

ao 

6,0 

i5 

9.5 

10 

13,3 

5 

iM 

0 

16,0 
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L'arrêt  aurait  donc  lieu  &□  bout  de  i6  seccmdes. 

Daoace  cas,  àpartir  du  moment  où  /',=f,  (c)=f,=f, 
(v)  c'eat-à-dire  à  partir  du  momeDt  où  te  coeffideot  de 
frottement  entre  le  sahot  et  ta  roue  est  égale  au  coeSbEnt 
d'adhérence  soit  vers  v  =  4'°|2  à  la  seconde  ou  1 5  Idiome 
ires  à  l'heure,  le  calage  commence  et  les  fûts  ne  se  pas- 
sent plus  de  la  même  manière,  la  valeur  de  la  force  retar* 
datrice  change . 

Nous  pourrions  étudier  la  période  de  calage  lur^cel 
exemple,  mais  pour  l'étudier  plus  nettement  DouâI&^é9e^ 
Tons  pour  l'exemple  suivant. 

Deuxiime  exemple,  x  =  5  onQ=  3  P.  La  picsaioasiir 
les  sabots  est  égale  à  trois  fois  le  poids  du  véhicule. 

Nous  supposons  toujours  la  même  vitesse  initiale  r,= 
a5  mètres  &  la  seconde  ou  90  kilomètres  à  l'heure. 

L'équation  devient 

_     inS.»        850  —  10,6» 
"~  10,6  X  5  66         ' 

Pour  les  mêmes  vitesses  les  temps  sont  trois  fois  moin- 
dres que  dans  le  cas  précédent.ce  qui  est  très  ratiooael  tant 
quel'ona  xf,  (D)<f,  (v}etdans  ce  cas  l'on  obtleot  le) 
nombres  suivants 


95,0 


mus  dès  que  3(p,(e)=ip,(ti),c' est-à-dire  pourt  =  »3V 
la  période  de  calage  commence  et  le  temps  nécessaire  pour 
l'attdnâre  est  1  seconde. 

Gomme  nous  t'avons  déjà  dit  plus  haut,  le  calage  |(le  b 
roue  est  déterminé  par  l'accélération  angulaire  négative 
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résultant  de  la  différence  des  moments  des  forcea  agissant 
sur  la  loae.  Ces  forces  sont  d'un  côté  la  force  due  au  ûx)t- 
tement  des  sabots  /,Q,  de  l'autre  la  réaction  du  ndl  qai>a 
pour  limite  l'adhérence  f^V. 

Dans  le  passage  du  roulement  pur  et  simple  au  glisse  - 
ment  la  roue  passe  par  une  période  transitoire  dans  laquelle 
il  y  a  roulement  et  glissement. 

Jusqu'au  calage  complet  la  vitesse  de  translation  est  dé- 
terminée par  l'équation 

dt  =  0,108  —7-;» 

après  le  calage  elle  sera  donnée  par 

dv 


dt  =  0,108 


aî<P,(r)' 


Pendant  la  période  de  transition  la  loi  du  mouvement  de 
la  roue  est  de  force  par  l'équation. 

p  désignant  la  réaction  du  rail  ;  or,  comme  on  doit  le 
comprendre  dans  cette  période  la  réaction  du  rail  dépend 
à  la  fois  de  la  vitesse  de  translation  du  train  qui  est  bien 
déterminée  et  de  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue,  elle  est 
donc  assez  indéterminée  et  nous  ne  pousserons  pas  plus 
loin  le  calcul,  qui  est  cependant  suffisant  pour  permettre  de 
concevoir  que  cette  période  de  transition  a  une  durée  sen- 
sible quoique  de  courte  durée,  comme  nous  le  verrons 
tout  à  Fheure. 

Nim-ealage.  —  Pour  réaliser  le  non-calage  il  faut  à 
chaque  instant  une  valeur  de  x  telle  que. 

aî?i(v)  =  A  =  fsW- 
Nous  voyons  que  la  valeur  de  a?,  rapport  de  la  pression 
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SUT  la  jante  à  la  charge  aur  roues  décroît  avec  la  vitesse  ; 
le  varie  entre  3,5  pour  une  vitesse  de  100  kilomètres  à 
leure  ào,7  pour  une  faible  vitesse. 
Cette  valeur  peut  du  reste  être  représentée  par  une 
turbe  dont  les  ordonnées  sont  les  inverses  de  f ,  (v). 
L'équation  devient  alors  dans  ce  cas 

En  admettant  toujours  une  vitesse  initiale  ti,  =  sS. 

'=■•>■»- ji»- 

L'arrÊt  peut  être  effectué  en  io,S  soit  1 1  secondes. 

.=î|<,.,8-„=.5_^,. 
'où 

L'arrÈt  s'effectuant  en  io",8,  la  longueur  del'airitest 

e  =  i35  mètres. 

Hemarque  1.  —  Dans  le  cas  où  nous  admettrions  pouf 
!  coefficient  de  frottement  la  valeur 

A  =  „w(.-è),    . 
équation  devient 


arrêt  s'effectue  alors  en  1 3  secondes. 
On  eu  tire 


] 
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La  distance  parcourue  ayant  Tarrêt 

e  =  — r   = — 5 4-10,8/1  =  «6^ 

108  \3  X  80       a  *     / 

dans  ce  cas  particulier 

e  =  -^  16  =  i5o  mètres. 
100 

Remarque  II.  —  Nous  venons  de  voir  qu'au  point  de  vue 
des  meillears  arrêts  il  est  bon  d'éviter  le  calage  ;  que  dans 
ce  but  en  adoptant  la  relation  x^^{v)  =  <p,(v),  la  force  re- 
tardatrice était  ?,(v)P  ou  /,P;  tandis  que  pendant  la  pé- 
riode de  calage  la  force  retardatrice  est  /",?•  En  jetant  un 
coup  d'oeil  sur  les  courbes  représentant  la  valeur  de  ces 
coefficients  de  frottement,  nous  verrons  immédiatement 
que  le  calage  à  grande  vitesse  est  très  nuisible  à  la  rapi- 
dité des  arrêts,  tandis  qu'il  est  de  peu  d'importance  à  fai- 
ble vitesse,  si  on  se  place  toujours  au  même  point  de  vue. 

Remarque  III.  —  Nous  pouvons  rendre  compte  de  la 
valeur  des  forces  qui  produisent  l'arrêt  d'un  train  en  mou- 
vement. 

La  force  vive  d'un  train  est  comme  nous  l'avons  vu 


J(p+pp)c^--'î). 


Le  travail  résistant  est  \¥ds. 

Nous  venons  de  voir  que  nous  ne  pouvions  pas  dépasser 
certaine  valeur  pour  F  exprimée  par  /*,  P  ;  cette  valeur  va- 
rie évidemment  avec  le  coefficient  d'adhérence,  qui  est  de 
1/4  par  un  beau  temps. 

Il  y  a  donc  une  limite  théorique  à  la  rapidité  des  arrêts, 

c'est  la  résistance  du  point  d'appui  que  Ton  prend  sur  le 

rail. 

Tome  U,  188a.  a5 


I 
l 


■j-^>^- 


fiC 


t^ 


,  *'••  • 


h- 


Il-.ï 


■1; 
1 .  • 


f.    :• 
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Remarque  IV.  —  Nous  voyons  que  si  Ton  observe  la 

relation  x(f^  (v)  =ç,  (v)  l'intégrale  \ — r-r  est  toujours  la 

môme,  quelle  que  soit  la  relation  <f^  (t)  c'est-à-dire  indé- 
pendante de  la  valeur  du  coefficient  de  frottement  du  sabot 
^,  contre  la  roue. 


:*•■■ 


rjj^ 


:r^ 


exâueh  des  conclusions  de  m.  le  capitaine  galtoft 

1.  L'application  des  freins  aux  roues,  lorsque  le  calage 
n'a  pas  lieu,  ne  semble  pas  retarder  la  vitesse  de  rotation 
des  roues. 

f^'  Le  mot  calage  indique  que  la  vitesse  de  rotation  dca 

fq;\  roues  n'est  plus  égale  à  la  vitesse  de  translation  du  train  ; 

nous  avons  vu  quelle  était  la  force  maxima  que  l'on  poo- 
vût  appliquer  sur  la  jante  pour  éviter  le  calage. 

9.  Il  y  a  toujours  entre  le  moment  du  commencement 
du  calage  partiel  et  le  calage  total  uo  intervalle  de  temps 
appréciable  durant  lequel  la  vitesse  de  la  roue  décroît  gra- 
duellement. 

Il  a  été  trouvé  expérimentalement  que  cet  intenaSe  de 
temps  étsdt  d'environ  3  secondes  à  la  vitesse  de  g6  kilooii- 
très  à  l'heure. 

3.  La  résistance  créée  par  l'application  des  freins  sans 
le  calage  des  roues  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
créée  par  le  calage. 

Nous  avons  vu  qu'en  général  Qy,  {v)  est  plus  grand qoe 
Pft  (t))^  excepté  peut-être  aux  très  petites  vitesses. 

4*  Pendant  la  période  qui  précède  immédiatement  le  ca- 
lage, la  force  retardatrice  croît  beaucoup  au  delà  de  celle  qm 
existsût  avant  cette  période,  comme  le  montre  la  /ig.  S* 

A  ce  moment  là,  la  vitesse  de  rotation  de  la  roue  décroît 
très  rapidement,  par  conséquent  le  coefficient  de  frotte- 
ment entre  le  sabot  et  la  roue  et,  par  suite,  la  force  retarda- 
trice croissent  très  rapidement. 


■;?i^ 
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5.  La  pression  exigée  pour  caler  les  roues  est  beaucoup 
plus  graude  que  celle  qui  est  nécessaire  pour  les  mainte* 
nir  calées  ;  il  semble  y  avoir  une  relation  entre  le  poids 
sur  roues,  l'adhérence  et  la  vitesse. 

La  pression  Q  nécessaire  pour  caler  les  roues  est  limitée 
par  l'inégalilé  f^Q>f^f;  lorsque  la  roue  est  calée,  le  sabot 
ne  glisse  plus  sur  le  bandage  ;  la  valeur  de  f^  est  donc 
beaucoup  moindre  dans  le  premier  cas  que  dans  le 
second* 

AABÊT  d'une     voiture    NON   SOUMISK  A  I013TË    LA    PUISSANCE 

DE   FREIN. 

Nous  allons  prendre  comme  exemple  une  voiture  à  trois 
essieux  dont  deux  seulement  sont  munis  de  frein,  comme 
c'est  le  cas  au  chemin  de  fer  de  Lyon. 

La  loi  de  l'arrêt  est  alors  donnée  par  la  formule 


î/\   Pi    /J*?1W 


dans  laquelle 

Pi  désigne  le  poids  soumis  à  l'action  du  frein, 
P  le  poids  total  de  la  voiture, 
p  le  poids  d'un  essieu  monté. 

p  -p  s=  900  environ  ; 

nous  prendrons  4  tonnes  de  charge   par  essieu,  par 
exemple 

P+3p=^  =  ia.ooo  +  75o  =  H.750, 


t 


_  U2j5  C  de 
"     8     J^A* 


t  '    *# 


'■h 


ri 


f  ?3 


r> 


Nous  allons  d'abord  nous  placer  dans  les  meilleures 
ditioBa  ^mnèi  en  sopposaBtqiie  le  ooefikient  de  frottoœnt 


^ 


•  •  •:< 

I  •'  >    ; 
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varie  seulement  avec  la  vitesse  f^  =  ç^  (t?)  ;  nous  prendrons 
la  relation  x  <p^  (i?)  =  y,  (v)  et  nous  avons 

Nous  supposerons  toujours  v^  =26  mètres  ou  90  Idlo- 
mëtres  à  Theure 

1275     i    ,  e        V        1276  /         r\       ^1       v\ 

Le  temps  de  Tarrët  est  donc  de  16  secondes. 
Nous  allons    chercher   la   longueur   parcourue  âvant 
l'arrêt 

=  10 — f, 


aô 


d'où 

e  =  900  mètres. 

Si  nous  admettons  pour  f^  la  valeur  /,  =f ,  («)(  i  —  r  1 
en]^supposant  la  relation  x  y,  (t?)  =  <p,  (t?)  toujours  remplie 

La  durée  deTarrètest  donc  de  2  s  secondes. 
La  longueur  de  TaiTèt  sera  donnée  par 


■i     ^ 


la  durée  de  l'arrêt  étant  de  22  secondes,  sa  longueur  sera  de 
2  5o  mètres. 
Nous  voyons  immédiatement  que,  pour  querarrètseftfse 


- 1  -■ 
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le  plus  promptemeat  possible,  il  faut  que  le  coeSîcient 

PxpJ 

— - —  soit  le  plus  petit  possible,  c'est-i-dire  que  P,  soit, 

maximom,  égal  à  P. 
Dans  le  cas  où  P,  <  P,  la  force  retardatrice  est  en  réalité 
P,XXf,(t>)  +  Pr, 

dans   laquelle  r    désigne  la    résislaoce     ordinûre    des 
trùns. 

Dans  le  cas  où  P =P,  la  force  retardatrice  est  P(irç,  (v)-{-r) , 

mus  la  valeur  de  r  est  négligeable  par  rapport  à  x<f^  (t>). 

Désignons  la  force  retardatrice  P  a:  ^i  (")  P^^  ^■ 

Dans  le  cas  où  P — P,  n'est  pas  très  grand,  le  terme  Pr  est 

D^Ugeable  et  la  force  retardatrice  peut  encore  s'exprimer 

par 

P,=ci(v)  =  F,. 

Si  l'on  connaît  F,,  on  peut  avoir  approximativement  ta 
force  retardatrice  F  qui  s'exercerait  dans  le  cas  où  toutes 
les  roues  sont  munies  de  frein. 

On  a  en  effet 

î  =  ^,      d-oi     F  =  F,i. 

Dans  Je  cas  où  le  terme  P — P,  est  très  grand  par  rapport 
&  Pp  il  faut  tenir  compe  du  terme  Pr  qui  atteint  un  chiffre 
qui  n'est  plus  négligeable  ;  l'égalité  devient  alors 

F  _  F.  —  Pr 

P  P,      ' 

Lavaleur  que  F  que  l'on  obtiendrait  d'après  l'équation 
précédente  serait  trop  forte. 

Remarque.  —  11  est  assez  simple,  d'fùUeurs,  d'avoir  la 
force  F  qui  agit  sur  un  train. 


"•: 


:»'K' 
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h' 

< 
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Le  théorème  des  forces  vives  donne 


d'où 


^M(i>*— »JJ  =  CFrfx, 


i  M  3Î-  =  P. 
9      eu; 


En  construisant  cette  courbe  ayant  pour  abscisses  les  dis- 
tances et  pour  ordonnées  les  carrés  des  vitesses,  le  coeffi- 
cient angulaire  de  cette  courbe  est  proportionnel  à  F  ;  si  le 
coefficient  angulaire  est  positif»  la  force  est  accéiératrice; 
s'il  est  négatif,  elle  est  retardatrice. 

Dans  le  dernier  cas,  connaissant  la  force  retardatrice  F, 
eD  enlevant  les  résistances  dues  an:  profil  et  ai  tracé 
delà  voie  (pentes, rampes,  courbes,  etc.),  les  résistait© 
dues  au  roulement,  nous  aurons  la  force  retardatrice  dœ 
à  Faction  du  frein,  en  supposant  le  régulateur  fermé. 

En  divisant  le  chiffre  obtenu  par  le  tant  pour  cent  de 
poid&de  train  muni  du  frein,  nous  aurons  pour  cette  force 
retardatrice  due  à  l'action  des  fceins  des  résultats  compa- 
rables. 

Le  capitaine  Galton,  dans  ses  expériences,  a  coûstrmt 
cette  courbe  pendant  la  durée  du  parcours  de  l'arrêt,  au 
moyen  de  l'indicateur  de  vitesse  Westinghouse. 

Dans  la  pratique  on  évalue  la  force  retardatrice  mojeime 
entire  deux  vitesses  v,  el  v,  en  parcourant  un  espace:  $ 


iMM-rî)^ 


—  Fx  e. 


Or 


''-ih'^^y 


En  opérant  sur  toute  la  durée  de  l'arrêt  on  a 


9 
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{  étant  dans  la  longueur  de  l'arrêt 

a     i 

Ce  mode  d'évaluation  n'est  sensiblement  exact  que  dans 
le  cas  où  la  courbe  /  (jp,  t>')  est  à  peu  près  une  droite,  ce 
qui  arrivait  souvent  dans  les  expériences  du  capitaine 
Galton. 

F  comprend  les  forces  dues  à  la  résistance  du  profil,  des 
frottements  et  des  freins. 

En  tenant  compte  seulement  des  pentes  ou  rampes,  on  a 
pour  la  force  retardatrice  propre  des  freins 

F  = 7^  =bioot, 

a     l 

i  désignant  Tinclinaison  des  pentes  ou  rampes. 

PKEXNS  CONTINUS 

Nous  venons  de  voir  que  pour  obtenir  les  meilleurs  ar- 
rêts au  point  de  vue  de  la  rapidité,  il  fallait  autant  que 
possible  munir  toutes  les  roues  de  frein  ;  on  obtient  alors 
ce  que  Ton  appelle  un  frein  continu.  On  réserve  toutefois 
plus  spécialement  cette  dénomination  aux  freins  comman- 
dés par  le  mécanicien  au  moyen  d'un  organe  spécial. 

Dans  ce  cas,  on  dispose  toujours  d'un  moteur  quelconque 
sur  le  train  et  nous  allons  examiner  la  manière  de  l'utiliser 
afin  d'obtenir  les  meilleurs  arrêts. 

Examen  iun  attirail  de  frein.  —  Sur  chaque  paire  de 
roues,  il  faudrait  alors  employer  à  chaque  instant  la 
force  retardatrice  maxima  et  éviter  le  calage,  c'est-à-dire 
employer  en  même  temps  en  tous  les  points  du  train  la 
même  valeur  de  x^  rapport  de  la  pression  exercée  sur  les 
jantes  au  poids  sur  roues. 
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Il  faudrait  qu'à  chaque  instant  la  valeur  de  a:  =  ^  soit 

constante  sur  toute  la  longueur  du  train. 

Nous  supposerons  d'abord  le  poids  de  la  voiture  con- 
stant; rinconvénient,  résultant  de  cette  hypothèse,  sera 
d'ailleurs  faible,  car  on  opère  généralement  avec  du 
matériel  à  voyageurs  dont  le  poids  mort  est  considé- 
rable. 

Le  moteur  dont  on  dispose  transmet  la  pression  Qaux 

sabots   au  moyen   d'un  système  de   leviers,    qui  porte 

e  nom   d'attirail   ou    de   timonerie,    dont   le  rapport 

est  K  ;  on  a  donc  Q  =  Kg,  q  étant  la  force  produite  soos 

chaque  véhicule. 

P  étant  supposé  constant,  il  faut  queQ  soit  constant  ou 
Kg  constant. 

Au  moment  où  d'un  point  quelconque  du  train,  on  com- 
mande le  serrage  des  freins,  la  force  g  n'est  pas  égale  à 
chaque  instant  en  tous  les  points  du  train  ;  elle  se  propage 
graduellement. 

La  propagation  est  plus  ou  moins  lente  selon  le  système 
de  freins  employé.  La  manœuvre  du  moteur  étant  située 
généralement  en  tête,  la  force  g  diminue  de  la  tête  vers  la 
queue  ;  dans  le  cas  où  cette  graduation  est  sensible  il  fau- 
drait—  pour  remplir  la  condition  ci-dessus  énoncée,  Kg 
constant  —  que  K,  c'est-à-dire  le  rapport  des  bras  de 
levier,  augmente  en  allant  de  la  tête  vers  la  queue.JMaisun 
train  est  composé  d'une  série  d^éléments  renouvelables  et 
changeant  à  chaque  instant  de  position  dans  le  train  ;il 
faut  donc  que  chaque  véhicule  ait  un  appareil  indépenknt 
de  sa  po sillon  dans  le  traifiy  il  faut  que  Ksoit  déterminé, 
fixé  pour  chaque  véhicule  ;  nous  supposerons  donc  q  con- 
stant pour  chaque  véhicule. 

Or  nous  avons  constamment  Q  =  Pa?  ou  K.q=^Vx. 

Comme  K  et  P  sont  constants  pour  chaque  véhicule, 
comme  a;  et  g  sont  constants  à  chaque  instant  sur  toute 


»*... 


1       ♦. 


r 


ÉTUDE   SUB   l'action   DES   FREINS.  585 

retendue  du  train,  -p  est  constant  d'un  véhicule  à  l'autre, 

c'est-à-dire  que  le  rapport  des  bras  de  levier  de  l'attirail 
du  frein  est  proportionnel  au  poids  sur  roues. 

Le  poids  sur  roues  dépend  évidemment  de  la  charge  du 
Téhicule,  en  réalité  il  n'est  donc  pas  constant  comme  nous 
Tavons  supposé  ;  mais  il  paraît  difficile  de  faire  intervenir 
cette  charge  variable,  dans  l'action  du  frein.  On  pourrait 
peut-être  faire  manœuvrer  des  organes  mus  par  cette 
charge  variable,  les  ressorts  de  suspension  par  exemple  ; 
mais  dans  l'état  de  choses  actuel  la  recherche  de  cette 
exacte  proportionnalité  serait  peut-être  puérile,  vu  l'imper- 
fection même  du  mécanisme  des  freins. 

La  proportionnalité  des  bras  de  levier  au  poids  sur  roues 
a  surtout  une  grande  importance  dans  les  machines. 

En  admettant  que  la  charge  sur  roues  est  proportion- 
nelle aux  bras  de  leviers,  on  voit  immédiatement  l'incon- 
vénient résultant  de  l'usure  inégale  des  sabots  dépendant 
d'un  même  attirail  ;  les  sabots  supportant  le  plus  de  pres- 
sion s  usent  plus  vite  que  les  autres  et,  s'ils  ne  sont  pas  con- 
venablement réglés,  peuvent  rester  sans  fonctionner  jusqu'à 
usure  égale  des  sabots  qui  travaillent  le  moins. 

On  voit  qu'il  est  nécessaire  d'avoir  un  réglage  constan  t 
des  sabots;  dans  les  machines,  où  l'inconvénient  se  manifeste 
le  plus,  il  est  peu  grave  ;  car  les  appareils  sont  constamment 
sous  les  yeux  des  mécaniciens  ;  dans  le  matériel  roulant,  l'in- 
convénient est  moins  sensible,  les  essieux  d'une  même  voi- 
ture ayant  à  peu  près  la  même  charge  ;  il  est  cependant  très 
défectueux  lorsqu'il  se  produit,  et  dans  ce  but  on  peut  em- 
ployer un  attirail  de  frein  non  invariablement  lié  aux  châs- 
sis et  dont  le  jeu  et  la  liberté  même  n'impliquent  pas  aux 
sabots  les  conditions  de  s'user  bien  également  pour  qu'ils 
puissent  tous  fonctionner  en  même  temps  d'une  manière 
convenable  pendant  un  temps  assez  long. 

Nous  pouvons  examiner  en  passant  le  cas  d'une  machine 
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à  roues  accouplées  au  point  de  vue  du  mécanisme  du  frein. 
Parmi  les  roues  accouplées  il  suffit  qu'une  seule  soit  munie 
de  frein,  le  travail  résistant  est  alors  considérable  et  théo- 
riquement le  même  que  si  toutes  les  roues  accouplées  sont 
munies  de  freins  ;  mais  lesbielles  d'accouplement  sont  fati* 
guées  dans  l'effectuation  de  ce  travail  résistant  sur  les  roses 
non  munies  de  frein,  de  plus  les  bandages  s'usent  inégale- 
ment. 

Dans  l'attiraîl  d'un  frein  il  est  bon  d'éviter  les  disposi- 
tions où  les  sabots  serrent  par  entraînement,  car  alors  la 
pression  exercée  sur  les  sabots  ne  dépend  pas  seulement  de 
la  force  créée  par  le  moteur,  l'entraînement  contribue  en 
totalité  ou  en  partie  à  la  création  de  la  pression  sur  les 
sabots.  En  outre  les  freins  par  entraînement  sont  difiicîle- 
ment  desserrables,  et  nullement  modérables. 

Dans  un  bon  attirail  les  sabots  doivent  pouvoir  s'appro- 
cher des  roues  le  plus  vite  possible  ;  ils  devraient  être  maiop- 
tenus  le  plus  près  possible  des  roues,  quelles  que  soient  les 
conditions  de  charge  dans  lesquelles  se  trouve  le  véhicule, 
et  il  faut  demander  leur  réglage  le  moins  souvent  possible* 

il  y  a  deux  modes  de  suspension  des  sabots  ;  suspen- 
sion au  châssis,  suspension  sur  les  boites  à  graisse. 

La  suspension  au  châssis  peut  avoir  T inconvénient  de 
transmettre  des  trépidations  au  véhicule  si  on  ne  prend  des 
dispositions  spéciales  pour  les  amortir  ;  en  outre  la  dispo- 
sition même  peut  tendre  à  faire  basculer  la  caisse.  11  sufik 
de  jeter  les  yeux  sur  la  pg.  9,  PL  XIII,  représentant  un 
frein  à  8  sabots  suspendus  au  châssis. 

Les  points  de  support  étant  disposés  comme  ils  sout  re- 
présentés sur  cette  figure,  on  voit  que  1)b  couple  tendant  à 
faire  basculer  la  caisse  vers  Tarrière  est 

A{P'r-PO- 

F  et  P  étant  les  pressions  respectives  sur  les  sabots  externes 
et  intérieurs. 
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Si  P' = P,  f  étant  plus  grand  que  /,  le  mouvement  de  bas- 
cale  est  inévitable  ;  si  Fl'  =P/  le  mouvement  n'a  pas  lieu  ; 
mais  puisque  F  <  Fil  y  a  tendance  à  Técart  des  plaques  de 
garde,  et  en  outre  si  les  boites  à  graisse  ont  du  jeu  dans 
leurs  plaques,  une  des  joues  des  plaques  de  garde  travaille 
plus  que  l'autre. 

Avec  un  système  de  freins  quelconques,  au  moment  de 
Tarrèt  il  tend  à  se  produire  un  mouvement  de  bascule 
vers  l'avant  qui  est  du  reste  facile  à  comprendre  ;  en  retar- 
dant vivement  le  châssis  et  les  roues,  la  caisse  de  la  voiture 
qui  n'est  reliée  à  ce  dernier  que  par  quelques  points,  très 
mobiles  dans  les  voitures  à  suspension  intermédiaire  entre 
caisse  et  châssis,  tend  à  suivre  le  mouvement  auquel  tout  le 
train  était  soumis,  et  son  centré  de  gravité  soumis  à  cette 
force  d'impulsion  tend  à  se  porter  vers  l'avant  ;  c'est  un 
déplacement  de  la  crûsse  par  rapport  au  châssis  et  aux 
roues. 

Ou  voit  immédiatement  que  ce  mouvement  vers  l'avant 
est  compensé  en  partie  dans  la  suspension  des  sabots  au 
châssis  par  le  mouvement  de  bascule  en  arrière  produit 
par  le  système  même  d'attirail  du  frein» 

Ce  système  de  disposition  des  sabots  compenserait  sur- 
tout le  déplacement  vers  l'avant  du  châssis  par  rapport 
aux  roues  qui  peut  s'effectuer  grâce  à  la  mobilité  des  me- 
nottes en  agissant  sur  les  ressorts  de  suspension. 

EXAMEN  DU  UOTEUB. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  le  moteur  destiné  à 
mettre  ces  attirails  en  action. 

On  dispose  d'une  force  quelconque  placée  en  un  certain 
point  du  train,  généralement  sur  la  machine,  et  il  faut  distri- 
buer cette  force  sous  les  divers  véhicules. 

On  peut  opérer  la  distribution  de  cette  force  de  deux  ma* 
Bières  essentiellement  distinctes  : 
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1°  Distribuer  laforce  qui  doit  produire  le  serrage  àclu- 
queinslantsous  les  divers  véhicules  du  trun,  et  n'aroii 
recours  à  son  emploi  qu'au  momeot  du  serrage;  c'est  et 
qui  est  réalisé  dans  presque  tous  les  systèmes  automaliqnes; 
et  on  entend  généralement  par  frein  automatique,  un  fran 
qui  se  serre  en  cas  de  rupture  d'attelage. 

a'  Distribuer  la  force  qui  doit  produire  le  serrage  au 
moment  même  où  l'on  a  recours  à  cette  force  poursetrer 
les  freins  ;  c'est  ce  qui  a  géuéralemeut  lieu  dans  les  systè- 
mes non  automatiques. 

Systèmes  automatiques.  —  Pour  mettre  en  action  ii 
force  emmagasinée  sous  chaque  voiture  on  peut  se  senir 
de  n'importe  quel  agent  de  transmission  ;  la  plupart da 
temps  on  se  sert  de  celui  qui  crée  la  force  motrice  soos 
tes  voitures  ;  le  travail  nécessaire  pour  mettre  la  force  i& 
serrage  en  action  consiste  à  mettre  un  organe  assez  faible 
en  mouvement,  généralement  une  valve  ou  un  système  de 
valves;  le  travail  que  l'on  doit  développer  ainsi  élanl  fai- 
ble peut  se  produire  assez  rapidement.  La  rapidité  de  sod 
efTectuation,  par  suite  la  transmission  de  la  force auisabois, 
dépend  d'ailleurs  de  l'agent  de  transmission  emplojè; 
dans  les  appareils  connus  actuellement,  la  production  de 
cette  force,  par  suite  la  propagation  du  serrage,  est  asseï 
rapide,  mais  elle  est  tout  de  même  appréciable. 

Le  desserrage  exige  la  création  d'une  force  en  sens  in- 
verse destinée  k  détruire  la  partie  de  la  force  emmagaànéï 
qui  a  servi  àproiïuire  le  serrage  ;  cette  dernière  deoiaade 
d'autant  plus  de  temps  pour  être  détruite  qu'elle  esiplm 
grande. 

Stjtièmts  non  atttomatiques.  —  Dans  ces  systèmes,  onTW 
qu'il  faut  créer  d'un  seul  coup  la  force  de  serrage  que  1'» 
crée  peu  à  peu  dans  le  système  automatique  ;  le  traïiil  i 
produire  à  un  moment  donné  est  donc   considérable,  i> 
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exige  xm  certain  temps  pour  être  effectué,  et  le  moteur  étant 
généralement  placé  sur  la  machine»  la  propagation  du  ser- 
rage de  la  tète  à  la  queue  se  fait  plus  lentement  que  dans  le 
cas  précédent.  La  rapidité  de  cette  propagation  dépend  de 
beaucoup  d'éléments  entre  autres  de  la  puissance  des  ap- 
pareils dont  on  se  sert  pour  la  création  de  cette  force. 

La  destruction  de  cette  force  amenant  le  desserrage  se 
produira  généralement  plus  lentement  aussi  que  dans  le  cas 
précédent. 

Dans  certains  cas,  les  agents  auxquels  on  a  recours  pour 
actionner  les  freins  agissent  directement  sur  les  organes 
de  serrage  ;  dans  d'autres  cas,  ils  ne  servent  pour  ainsi  dire 
qu'à  embrayer  ces  organes  qui  fonctionnent  alors  par  le 
mouvement  même  du  train. 

Dans  la  première  catégorie  se  rangent  tous  les  freins 
pneumatiques  et  hydrauliques  (systèmes  Smith-Hardy, 
Westinghouse,Steel  et  Mac-Innes,  Sanders,Wenger,Clayton, 
Barker,  etc.). 

Dans  la  seconde  catégorie  se  placent  le  frein  électrique 
(système  Àcbard)  qui  prend  son  mouvement  sur  l'essieu, 
les  freins  mécaniques  à  chaîne  Heberlein  et  Becker  qui 
s'appuient  sur  le  bandage  ou  le  boudin  du  bandage ,  enfin 
le  fi^in  Guérin  par  l'intermédiaire  des  tampons. 

Nous  ne  discuterons  pas  ici  les  avantages  et  les  inconvé- 
nients de  ces  divers  systèmes  de  freins. 

Au  point  de  vue  des  arrêts  les  plus  rapides  les  freins  au- 
tomatiques semblent  être  les  meilleurs,  mais  cette  condi- 
tion seule  n'intervient  pas  pour  faire  un  choix  de  frein  ;  il 
faut  tenir  compte  de  celles  qui  sont  imposées  par  le  ser- 
vice pratique  de  l'exploitation,  et  que  nous  n'envisageons 
pas  ici. 

Nous  avons  vu  que  pour  réaliser  les  arrêts  les  plus  rapi- 
des, il  fallait  que  le  rapport  x  entre  la  pression  sur  lesban- 

dages  et  le  poids  sur  roues  fût  à  chaque  instant  égal  à  •^. 
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En  admettant  d'abord  que  f^  et  /\  soient  parfailement 
déterminés,  cette  condition  serait  assez  difficile  à  réaliser 
pratiquement  D'ailleurs  ces  quantités  sont  variables  avec 
Tétat  du  rail,  de  l'atmosphère,  etc.  Ainsi  f^  par  nu  temps 
sec  est  représenté  approximativement  dans  le  cas  de  sabots 
en  fonte  agissant  sur  des  bandages  en  acier  par  la  cootbe 
que  nous  avons  tracée  plus  haut  ;  mais  nous  avons  vu 
aussi  que  non  seulement  cette  fonction  est  sensible  au  va- 
riations du  temps,  mais  diminue  à  mesure  que  le  temps 
d'application  des  sabots  sur  les  roues  augmente.  En  est-il 
de  même  avec  des  sabots  en  bois?  c'est  ce  que  l'on  ignore, 
•et  cependant  les  sabots  en  bois  soot  encore  fort  employés. 

Le  coefficient  d'adhérence  /",  est-il  réellement  constant 
à  toutes  les  vitesses  ?  tout  le  monde  n'est  pas  d'accord  sur 
06  point  ;  ce  coefficient  peut  être  constant,  mais  la  roae 
touche-t-elle  constamment  ie  rail  aux  dilEérentes  vitesses? 

Nous  voyons  donc  que,  dans  ces  conditions,  il  serait dii- 
cile  de  déterminer  exactement  la  loi  de  variation  du  rap- 
port X  ;  mais  il  y  a  un  point  qui  est  hors  de  doute,  c'est 
que  la  valeur  de  ce  rapport  décroit  avec  la  vitesse;  de  là  la 
condition  de  modérabUitè  qui  seiait  imposée  aux  ireiss 
continus  par  la  rapidité  même  des  arrêts,  mais  qm  esten 
outre  exigée  par  d'autres  conditions  prescrites  par  Tei- 
ploitation. 

Censidirations  générales  sur  t arrêt  <d*im  train  fouaû  à 
TacHon  fun  frein  continu. — Théoriquemeirl  un  iraiflcoo- 
pofté  de  iroitures  bien  homogènes,  sur  lequel  un  frôn  ap* 
rait  uniformément  et  simultanément  sur  toutes  les  voituiea, 
devrait  s'arrêter  sans  secousses  ;  les  dtllËrenoes  qm  eos- 
tent  entre  les  divers  véhicules  et  l'inégalité  des  pressions 
agissant  sur  les  sabots  font  naître  des  réactions  par  1  in- 
termédiaire des  ressorts  de  choc  €t  de  traction.  Les  ytf- 
cules  qui  sont  le  moins  retardés  poussent  ou  traînent  ceux 
qui  le  sont  le  plus  ;  ceux  qui  le  sont  le  plus  retiennent  cett 
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qui  le  sont  le  moins,  de  là  compression  des  ressorts  de 
choc,  tension  des  ressorts  de  traction,  lies  ressorts  sous 
l'action  de  ces  forces  plus  ou  moins  grandes  exécuteront 
selon  leur  constitution  des  oscillations  plus  ou  moins  vives 
qui  se  transmettront  aux  caisses  et  aux  voyageurs.  H  y  a 
outre  les  secousses  horizontales  imprimées  par  ks  ressorts 
de  dioc  et  de  traction  et  les  secousses  verticales'  ou  tré- 
pidations produites  par  les  ressorts  de  suspension,  cel- 
les provenant  du  système  de  frein,  des  inégalités  de  la 
voie,  etc. 

Sans  vouloir  traiter  actuellement  cette  question,  qui 
mérite  de  faire  Tohjet  d'une  étude  toute  spéciale^  nous  di- 
rons quelques  mots  des  secousses  horizontales.  Elles  va- 
lîent  en  nature  et  en  intensité  avec  le  mode  de  composition 
des  trains  en  voitures  munies  et  voitures  non  munies  de 
freins. 

Bans  les  trains  entièrement  munis  du  frein  l'action  est 
toujours  moins  vive  en  queue  qu'en  tète,  la  queue  étant 
moins  retardée  que  la  tète  comprime  les  ressorts  de  choc 
et,  lors  de  Varrèt  complet,  les  ressorts  revenant  à  leur  posi- 
tion primitive,  exécutent  le  mouvement  final  de  recul  que 
tout  le  monde  connaît,  qui  consiste  en  un  faible  soubre- 
saut si  les  ressorts  ont  une  flexibilité  très  faible,  ou  une 
série  d'oscillations  si  cette  flexibilité  est  grande  ;  dans  ce 
dernier  cas  il  peut  même  se  produire  des  secousses  assez 
violentes  pendant  la  durée  de  l'arrêt. 

On  conçoit  donc  qu'il  y  ait  avantagea  employer  des  res- 
sorts de  faible  flexibilité,  de  manière  à  réduire  le  plus  pos- 
sible le  nombre  et  l'amplitude  de  ces  oscillations.  Du  reste 
la  secousse  finale  peut  être  évitée  aux  dépens  de  la  distance 
parcourue  pendant  l'arrêt  complet  5  un  desserrage  même 
partiel  avant  la  fin  de  l'arrêt  rend  la  liberté  à  la  tête  du 
train  et,  en  lui  enlevant  sa  propriété  d'obstacle,  permet  aux 
ressorts  de  prendre  leur  position  normale  avant  la  fin  de 
l'arrêt  et  favorise  ainsi  un  arrêt  calme* 


Sga  ÉTUDE  SUR  l'action  des  freins. 

Dans  les  cas  où  le  train  n*est  pas  entièrement  mani  du 
frein,  on  peut  concevoir  que  les  secousses  produites  sont 
beaucoup  plus  violentes. 

Dans  ce  qui  précède  nous  nous  sommes  attaché  à  étu- 
dier les  freins  au  point  de  vue  de  Farrêt  le  plus  prompt 
possible:  c'est  d'une  grande  importance;  mais  dans  rem- 
ploi journalier  des  freins  continus  on  ne  peut  eSectuer  des 
arrêts  très  prompts,  qui  seraient  par  suite  assez  brusques. 

Indépendamment  des  secousses  qui  se  produisent,  le 
voyageur  éprouve  un  grand  malaise  dans  un  arrêt  aussi 
brusque  ;  en  effet  le  voyageur,  animé  de  la  même  vitesse 
que  la  voiture  et  n'étant  pas  invariablement  relié  à  eUe, 
n'est  pas  soumis  à  l'action  de  la  force  retardatrice,  il  tendi 
continuer  le  mouvement  Imprimé  au  train  et,  selon  le  sens 
de  sa  banquette,  il  se  trouve  projeté  en  avant  ou  retenu 
contre  le  dossier  de  son  siège.  Dans  le  but  d'éviter  cet 
inconvénient,  il  est  préférable  de  faire  des  arrêts  plus  longs 
et  plus  calmes,  tout  en  ayant  la  faculté  de  recourir  aux 
moyens  extrêmes  en  cas  de  danger. 
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m  lORHS  nOPRES  A  PRÉVENIR  LES  EIPLOSIONS  DE  GRISOO 

DANS     LBS    HOUILLÈRES 


ANALYSE  SYNOPTIQUE 

r>  B]S      RAPPORTS      OFFICI3SLS 

SUR  LES 

ACCIDENTS  DE  GRISOU  m  FRANCE 

DE   1817  A   188i, 

DRESSÉE  AU  NOM  DE  LA  COMMISSION 

Par  MH.  JoLES  PETITDIDIER  et  Charles  LALLEMAND, 

Ingénieors  au  corps  des  Mines. 

(Deuxième  fascicule.) 


NOTE  PRÉLIMINAIRE. 

Nous  avons  publié  récemment  (*)   la  Statistique  des 
€iccidents  de  grisou  de  la  région  houillère  du  Nord,  Le 
fascicule  que  nous  livrons  aujourd'hui  à  Timpression  forme 
le  commencement  d'un  travail  analogue  pour  la  région  du 
Centre.  Il  comprend  97  accidents  survenus  dans  les  cinq 
concessions,  aujourd'hui  les  plus  importantes  du  bassin  de 
la  Loire,  de  Firminy  et  Roche-la- Molière,  la  Béraudière, 
Beaubrnn,  Montrambert  et  le  Treuil.    Bien  que  les  en- 
quêtes relatives  aux  explosions  survenues  en  1881  soient 
aujourd'hui  terminées,  nous  n'avons  pas  cru  devoir  en 
faire  figurer  les  résultats  dans  nos  tableaux.  Ceux-ci  ont  en 
effet,  dès  le  principe,  été  arrêtés  à  la  fin  de  l'année  1880, 
et  il  nous  a  pam  préférable  de  conserver  jusqu'au  bout 
à  notre  travail  son  caractère  d'unité. 

Paris,  le  i"  septembre  188a. 

(*)  Voir  Annales  des  mines,  i*'  vol.  de  188a,  p.  agS. 

Tome  II,  i88a.  —  6®  livraison.  >6 
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2-  -^  GBOIIPE  DE  LA  LOIRE. 

a.    —   Département   de   la   Loire. 
Roche-la-MoIière  et  Firmîny. 

.  do  11  Juin  1*75*7). 
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IndleatlODS  générales.  —  La  mioe  ne  possédait  qu'un  sesl  puits ,  profood  4e  90^^  et  prolongé 
à  sa  partie  inlérienre  par  deux  descenderies  parallèles,  reliées  de  distance  en  distaice  pat  dee  traveraet. 

L'uage  aa  Caisaît  seulement  par  dirrosiOQ  H  sans  conrant  régulier.  La  mine  était  d'ordinaire  très- 
frisonlense.  Chaque  matin  un  boute/eu  descendait  ayanll'entrée  des  ouvrien  et  parcourait  tes  chantiers 
âme  «na  flamaie  Bne«  pour  hrûler  le  grisou  qui  s'y  était  aecomulé. 

GIreSBStawes  d^^raicldent.  —  Au  moment  où  le  bontefeui,  parrenu  à  la.  recette  isfjtieure  du^pnlti, 
aorlail  4e  la  benne  pour  pénétrer  dans  rintérieor  des  tcuTaux,  une  forte  explosion  se  produisit  et  le 
reuYersa.  Le  oalheureux  put  se  dérober  aux  flammes  en  se  Jetant  dans  le  puisard.  L'explosion  se  propagea 
Jm«|i^«»)e«r  en  projetant  dans  les  airs  les  bennes,  lea  cables  et  le  cheTalement  extérieur.  Un  ouTriar, 
ifiil  iTStailteit  à  la  recette  supérieure  du  puits,  fut  enleTé  par  la  Tlolence  du  courant  et  Tint  tomlirr 
à  M§*  au  deli. 

Lo  ICBdaaaio,  des  oaTxiera  ayant  descendu,  à  l'aide  d  une  ficelle»  une  lumière  au  fond  du  puits  pour 
reconnaître  s'il  y  avait  encore  du  gaz,  une  noutelle  explosion  se  produisit  et  brûla  Tun  d'eux,  qui  avait 
entn»pnMlence  deaetVDir  à  l'oriflcoafln  de  mieux  examiner  le  phénomène.  Un  antre  ouvrier^  placé 
àuMoaetiaûM  distança^  fut  aussi  légèrement  atteint  par  la  flamme  et  lea  débris  prejetés-par  l'explosion. 

Bemartnies  puttcnlières.  —  Au  moment  de  l'accident,  il  régnait. une  forte  chaleur  i  la  surface. 
On  prenait  h  cette  époque  le  grisou  pour  de  L'hydrogène. 

Mossres  prises  à  la  salte  de  raccident.  —  Un  arrêté  préfectoral  du  46  juin  1817,  approuvé  par 
lo  Omaeil  géoéraJ  des  mines,  presertrit  : 

i<»  La  construction  Immédiate  d'un  foyer  d'appel  et  d'une  cheminée  de  8™  de  hauteur  au-dessus  du 
puits.  L'accès  de  la  mine  devait  être  interdit  aux  ouvriers  jusqu'à  rachèTement  de  ce  travail  ; 

V  La  descente,  deux  fois  par  jour,  d'une  lumière  au  fond  du  puits,  A  l'aide  d'une  ficelle,  pour  provoquer 
Texplosion  dq  grisou  et  Tempécher  ainsi  de  s'accumuler  ; 

3<*  Llnstallation  dans  le  puits,  sans  le  secours  d'aucune  lumière,  d'un  goyau  d'aérage  formé  de 
caisses  carrées  en  bois,  de  0°>50  de  côté,  aboutissant  d'une  part  au  fbyer  d'appel  et  de  l'autre  à  l'une 
des  deux  descentes,  destinée  à  servir  de  retour  d'air  ; 

kP  La  construction  immédiate  d'un  ventilateur  à  bras  de  V^  de  diamètre. 

Ceci  fait,  on  devait  chercher  &  rentrer  dans  la  mine  sans  lumière  et  avec  des  précautloas  spéciales; 
oa  devait  choisir,  de  préférence  pour  cela,  la  matinée  d'un  Jour  froid  ;  agiter  avec  un  liage  fiottant, 
iraîr  dca  galeries  à  BMsiir»  que  l'on  avaueendt  ;  déloger,  i  Faida  d'ua  vratilateur  à  bras,  le  grisou 
aenanuié  dans  les  culs  de  sac  et  les  exeavatians  ;  se  retirer  ensuite,  puis  lancer  en  reconnalssanee, 
à  phttlemrfl  reprises,  à  faide  d*nM  fieette  et  d'une  poulie  de  renvoi,  une  lumière  et  une  fusée,  pour 
a^ssarer  qu'H  n'y  avait  plus  de  danger  d'explosion  ;  revenir  enfin  avec  une  flamme,  la  plus  courte  possible, 
tenue  aa  nmiien  du  courant  d'air  et  daH  on  examinerait  de  temps  en  temps  la  couleur.  Ou  pousserait 
eofUTle  les  deux  descentes  Jusqu'à  leur  miae  en  communication  avec  un  second  puils. 

KbIId,  il  était  recommandé  aux  exploitants  de  faire  aonstrulre  le  plus  tôt  possible  des  lampes  da 
lystèsse  Bavy,  en  se  conformant  aux  dispositions  recommandées  par  le  célèbre  chimiste  anglais. 
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Cénéralet.  —  On  n'employait  dan«  celte  mine  ^e  dei  Umpet  à  fei  na. 

de  racddant.  —  Un  pea  de  grtion  l'cnflanmia  fw  nne  lampe  el  brAla  mortellement 


lodlOUiois  générales.  —  LeaonTrien  ne  le  ferraient  qne  de  lampea  t  fevno.  Ils  na  deraicnt 
tOQldbif  péaëlrer  dam  lean  eluntien  qn'apria  la  Tiaile  d«  gouTerneor. 

Oreanstuices  de  raccident-  —  un  mineur,  étant  entré  le  matin  dans  ion  ehantier  aTant  lepaasage 
da  Kouicraew,  fol  brâlé  mortellement  par  rexptoeion   d'nne  petite  «iQ^i^til^  de  frison,  qu  s'était 
I  aor  la  lampe  à  fen  n«. 


GfrcoutUiees  de  raoddent  —  un  ovTrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  creo  vne  lampe  1  fen 
Bv,  mtt  le  IM  à  mae  peCite  quantité  de  grisou  et  toA  BMrtellemenI  brAié. 


Circoiistaaees  de  l'accident  —  Pas  de  renseignements. 

Remarques  parttenlleres.  —  Le  foyer  ainsi  que  les  caisses  d'aérage  établis  à  11  suite  de  raeddeift 
des  a  et  9  juin  1817,  étaient  aiseï  bien  eotretenus  ;  mais  la  répartition  intérieure  do  courant  d'air  se 
faisait  mal,  les  traTanz  n'étant  pas  conduits  conformément  aux  prescriptions  de  l'arrêté  préfwtoral  di 
16  Juin  1817.  Il  en  était  déjà  résulté  un  aecidenl  le  mois  précédent. 

Menires  prises  a  la  suite  de  raccldent.  —  Un  délai  de  8  jours  a  été  accordé  au  exploitants 
pour  prendre  les  mesures  de  sûreté  prescrites  par  l'arrêté  du  16  juin  1817. 

la  même  leaps,  le  Préfet  de  la  Loire  a  été  inrité  à  assurer  l'emploi  de  la  lampe  lïTy  dans  tentes  les 
mines çilsouleiises  du  département. 


Cireonftanees  de  Tacddent.  —  Le  gouTorncur,  en  fiilsan;  la  -risila  d'un  ckantler  es  recoupe 
situé  en  dehors  du  courant  d'air,  avait  remarqué  que  le  gnsou  marquait  à  la  lampe.  II  recommanda  aux 
outriers  de  ne  pas  pénétrer  dans  ce  chantier.  Midgré  cette  défenie,  un  pi^neur  y  entra  ajec  «a  lampe 
à  feu  an;  une  explosion  eut  lieu  el  le  brâla  griàTcment  ainsi  que  deux  de  ses  oamgirades.  tfeuf  autres 
onrrfers  Airenl  lir Aies  légèrement . 
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QrcODStUlces  de  raccldent.  —  Un  ouTrier  s'était  absenté  pendant  quelques  inflants  de  ion  cbantier. 
Lorsqu'il  re^iil,  le  grisou  s'enflamma  à  sa  lampe  k  feu  nu  et  le  brûla  ainsi  que  six  de  ses  camandei. 


Indications  générales.  ~  Le  règlement  de  la  mine  défendait  aux  ouTriers  de  pénétrer  dans  leurs 
chantiers  avanl  que  le  gouTemeur  eût  préalablement  Tisité  ees  derniers. 

CfreMStances  de  l'accident.  —  Un  ouyrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  avec  une  lampe  à  feu 
BU,  mit  le  Uu  à  une  pitite  <;aantité  de  grisou  cl  Tût  brûlé  légèrement. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Après  la  sortie  des  ouvriers,  une  explosion  de  grisou  se  produisit. 
Les  flammes  s'engagèrent  dans  le  puits,  dont  le  cheTiilement  et  la  toiture  furent  reuTcrsés  ;  des  planches 
ainsi  que  les  débris  d'une  benne  furent  projetés  à  plus  de  100  mètres  de  dislance. 

Remarques  particnlières.  —  Après  l'accident  on  a  retrouvé  en  grande  quantité,  dispersés  sur  uie 
longueur  de  plus  de  200-",  des  cendres  et  du  mcau  charbon. 


Indications  générales.  —  Le  grisou  se  montrait  dans  la  grande  couche  du  puits  Osmond,  mais  en 
si  faible  quantité  qu'on  n'aTait  pas  cru  devoir  munir  les  ouvriers  de  lampes  de  sûreté. 

Circonstances  de  l'accident.  —  Deux  ouvriers  pénétraient  dans  leur  chantier  avec  une  li.mpe 
à  feu  nu;  à  pejoe étaient-ils  arrivés  au  front  de  taïUc,  (>u'unc  ciplosiou  de  grisou  so  produisit  et  les  brûla 
mortelli'mt'nt. 


Circonstances  de  l'accident.  ^  Vn  ouvrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  avec  une  lampe  à 
feu  no,  mit  le  feu  au  grisou  qui  s'y  était  accumulé,  il  fut  brilé  mortellement,  ainsi  que  trois  do  ses 
cankirades  qulso  trotvtient  dans  le  voisinage. 

Semarqnes  particnlières.  —  Û  avait  été  défendu  4e  pénétrer  avec  des  lampes  &  feu  nu  duis 
la  «hantier  où  a  eu  lieu  l'accident. 


Circonstances  de  l'accident.  —  Cn  ouvrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  avec  une  lampe  à 
feu  nu,  Bdt  le  feu  à  une  petite  quantité  de  grisou  qui  le  brûla  mortellement. 

Bmaniaes  particulières.  — 11  était  expressément  défendu  aux  ouvriers  de  pénétrer  dans  le  chantier 
•è  a  ta  ftlaa  raccldent,  sans  lire  munis  de  lampes  de  sûreté. 
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Ctreonstanoes  de  raeddent.  —  Cn  ovtrier,  en  p^n^trant  dans  ion  chantier  ayec  ta  lampe  à  fen  au, 
aiiit  le  fen  à  ana  certaine  quantité  de  griiou  qai  le  brûla  aisrx  grièTcmenl. 

Remanioes  purticallères.  —  Le  gaz  a'étail  accvmnlé  dana  le  chantier  à  la  mite  d*nn  ébonlement 
qni  a-rait  eu  \un  queiqnea  initanli  anparaTaaI. 


IndfettieilS  générales.  —  L*aérage  général  éuit  latiafaiaant.  La  mine  posaédait  deni  onTertnret  : 
le  paies  OiBond  et  le  paita  Charles.  Legrisoas'y  montrait  en  abondance.  Dn  arrêté  préfcrtoral,  dn 
M  mai  1841,  y  avait  prescrit  différentea  meanres  de  précaution,  et  notamment  l*emplol  ezclnsîT  des  lampes 
desàreté. 

CJrconaUTices  de  raceldoit.  —  On  poussait  une  galerie  inférieure  d'aTanceoMot  ters  m  anciens 
IraTaui  de  la  Péchoire,  euTabis  par  Peau,  et,  par  précaution,  on  se  faisait  précéder  par  des  trous  de 
sonda  de  4"  de  longueur.  Oo  atalt  constaté  la  présence  du  grisou  dans  cette  galerie,  et  on  y  traTaillatt 
avec  des  lampes  de  sûreté.  Dans  la  galerie  supérieure,  an  contraire,  on  se  serrait  de  lampes  ordinaires. 
On  perfaiC  dans  eette  dernière  une  descente,  à  peu  près  en  face  do  l'extrémité  du  nlTeau  inférieur  ;  mais, 
par  suite  d'une  erreur  du  plan,  on  croyait  le  fond  de  cette  descente  très-loin  do  ravancemcnt  du  nlTean 
inférieur,  tandis  qu'on  en  était  à  1">  SO  fleulcmein.  Cette  descente  ayant  rencontré  un  des  trous  de  sonde 
percé  antérieurement,  un  peu  de  grisou  s'en  échappa  et  Tint  prendre  *  feu  sur  une  lampe  ordinaire  ; 
la  famme,  entrant  ensuite  par  le  trou  dans  le  niveau  inférieur,  TcnTahit  sur  une  longueur  d*au  moins 
N*.  —  Quinse  on?riers,  occupés  à  ce  moment  dans  la  mine,  furent  mortellement  brûlés. 

Remarqnes  particulières.  —  Le  matin  de  raecident,  le  gouTemeur  atalt  Tisité  tous  les  Cravaux 
avec  noe  lampe  de  sûreté;  il  avait  reconnu  la  présence  du  grisou  i  KaTaneement  dr  la  galerie  inféripnre 
si  aTaJI  défendu  aox  ouTriers  d'y  pénétrer.  L'accident  se  produisit  pendant  qu'il  faisait  purger  le  chantier 
infesté,  an  moyen  de  sacs  que  l'on  agitait. 

Une  erreur  de  10<"  dana  le  plan  des  trataux  a  été  la  cause  de  cei  accident  :  on  croyait  qu'une  distance 
dt  IS*  M  aéparait  la  descente  de  la  galerie  inférieure,  alors  qu'en  réalité  l'interfallo  n'était  que 
es  1*50. 


Circonstances  de  Tacddent.  —  inconnues. 


Indlcstioii  générales.  •-  Depuis  longtemps  le  gtlKou  ne  s'était  |lus  mostiié  dans  [ri  truTaux. 
Les  ooTTfers  y  travaillaienft  avec  des  lampes  à  fen  nu,  bien  que  le  g(«i'ernettr  ciU,  dans  la  mine,  des 
lampes  fènai<i  à  sa  disposition.  Les  chantiers  n'étaieiit  pas  visilés  arec  des  lampes  de  silreté  avant 
rarrivae  des  oivriers,  comme  le  prescrivait  u  an.'lté  préfectoral  du  t9  septembre  183S,  relatif  aux 
mènes  griaoïiUiiBes  du  département. 

Circonstanees  de  racciilent.  —  Va  ouvrier  qni  travaOlail  à  l'installation  d^iino  nouvelle  vole  de 
toBlafe,  pénétra  avee  sa  lampe  à  fia  an  daaf  una  remoaléo  volflae,  longve  da  8  à  lO"*,  pour  y  prendra 
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•OBSiaVATIOUS. 


il 


novUiqvilsimuiqittit.  Une  explosion  de  grisou  s«  prodaisit  el  le  bràla  grfirenienl.  H  moarot 
^idq«s  Jours  après. 

Renttrqaes  parUciillères.  ^  Le  cbantiei  de  l'explosion  n'était  pas  très  éloigné  de  la  région  oi 
ttiil  en  lien  le  précédent  accident. 


GfroonsttAees  de  racddent.  —  Quatre  onTriers  étaient  occupés  dans  une  galerie  abandonnée 
4npnilsClurles.  Trois  d'entre  eux  la  reniblayaient  ;  le  quatrième  enlevait  un  peu  de  cbarbon  restant. 
Ce  dernier,  Toolant  Toir  si  le  toit  éiait  asseï  solide  pour  lui  permettre  de  continuer  son  tratail,  détamisa 
sa  lanpe  de  sûreté  et  l'introduisit  dans  une  clocbe  du  toit.  Il  détermina  rioflammatlon  d'une  petite 
quantité  de  grisou  qui  s'y  trourait,  et  fat  renversé  par  l'exploiion  ;  les  trois  autres  ouTriers  s'étaient 
jetés  à  terre.  Tous  quatre  se  relevèrent,  étonnés  d'avoir  à  peine  été  atteints;  mniSt  quelques  secondes 
après,  la  tanuM  revint  sur  ses  pas  en  tourbilonnant  et  les  brûla  grièvonont. 


QrconsUnces  de  Vaccldect.  —  U  existait,  A  U"»  du  ronds  du  puits  Keyron  et  i  24">  an-dessus  de 
la  surface  de  l'eau  du  puisard,  un  planeber  sous  lequel  venaient  s'amarrer  les  câbles  guides.  Ge  plancber 
s'était  A  la  longue  recouvert  d'une  coucbe  de  0"*  SO  de  débris  de  cbarbon,  tombés  des  bennes  pendant 
rextractiofl.  Ces  menaj  commençant  à  s'écbanirer,  deux  cbaîneurs  avaient  reçu  l'ordre  de  déblayer  le 
plinber»  Jlf  «valent  presque  terminé  ce  travail  loraqn'uae  inflammation  de  grisou  se  produisit  et  les 
brûla  grièvement,  ainsi  que  quatre  ouvriers  et  le  gouverneur  de  nuit,  qui  les  attendaient  à  la  recette 
itan  dessus,  pour  remonter  avec  eux  au  Jour.  Le  gouverneur  de  jour,  qui  venait  de  monter 
A  UMrilié  pleine,  et  qui  avait  déjA  atteint  le  milieu  de  la  bautcur  du  puits,  se  vit  tout-à-coup 
iné  do  fltfflnsM  eiftirteiaontseeoué  par  un  violent  coup  d'air.  Il  reçut  des  brûlures  gnvw  A  la 
léle  et  aax  aaJns .  L'une  des  deux  premières  victimes  succomba  le  lendemain . 
Les  dégâts  mntà-iels  furent  presque  insigoiflants. 

fteouuipies  particnllèreB.  —  Les  bois  arracbés  du  plancber  indiquaient  un  effort  dirigé  de  bas  en 
kant.  Le  gax  avait  dû  s'accumuler  au  dessous  de  ce  plancber,  rendu  presque  étancbe  par  l'épaisse  couche 
de  débris  qui  le  recouvrait.  Il  s'était  ensuite  dégagé  par  les  Assures  de  celui-ci,  dès  qu'elles  avaient  été 
Bises  i  Jour,  et  n'avait  pas  tardé  A  former  un  mélange  détonant  qui  avait  pris  feu  A  la  lampe  d'un  des 
oivriers. 

La  quantité  de  gas  accumulé  devait  être  très-fAible,  si  l'on  en  juge  d'après  le  peu  d'importance  des 
dégâts  matériels. 

L'origine  même  du  gax  est  restée  plus  incertaine.  On  a  supposé  qu'il  avait  pi  se  dégager  de  Team 
oonpissaate  dn  puisard,  où  fermentaient  des  débris  de  toutes  sortes  et  des  matières  organiques;  mail 
rexamen  de  eelte  ean  et  de  la  couche  d'air  Immédiatement  en  contact  n'a  pas  décelé  la  moindre  trace 
de  grisou. 

Os  a  supposé  aussi  que  ce  gas  pouvait  provenir  de  la  distillation  lento  et  spontanée  de  la  houille; 
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■ail  n  BMrerau  de  eharlNm  ftaif ,  rédnil  en  pondre  el  abandonné  f ons  nne  cloche  remplie  d^air,  rar  nn 
baJn  de  «ercnra,  pendant  nn  mois,  n'a  paa  dégagé  de  tracée  lensibiet  d'hydrogène  carboné,  bien  qne  le 
emdènie  environ  dn  Tolnme  d'air  eût  été  abiorlié- 

On  a  snppoié  enfin  qne  le  gai  avait  pn  se  dégager  dei  eonchei  de  ichiitei  et  de  honllle  traTenées  par 
le  pnisard,  eonehef  qni  aTalent  donné  du  grisou  pendant  le  fonç âge.  Cette  dernière  hypothèse  a  été  admise 
comme  la  pins  TraJsemblabie,  bien  qne  le  fonçage  remontât  à  cinq  années,  que  les  surfaces  des  roches 
n'enfsent  pas  été  reTivillées  depuis  et  qu'enfin  nne  inspection  spéciale  el  soignée  des  parois  à  la  lampe 
de  jfireli,  n'entrait  reconnaître  aucun  dégagement  de  gai. 


v.<l 


IndIffttIftDt  ffénérales.  —  L*aérage  était  passable.  Les  travaux  en  eul-de-eao  étaient  aérés  an  moyen 
d*ui  ventilateur  placé  au  milieu  du  traver»-bano  parcouru  par  le  courant  d'air. 
La  couche  était  gueuse  ;  aussi  n'y  employait-on  qne  des  lampes  de  sûreté. 

CtreauUilces  de  Pacddent.  —  Deux  ouvriers  étaient  occupés  à  faire  partir  un  coup  de  mine  ; 
le  gns  ne  marquait  pas  4  la  lampe.  La  mèche  fusante  brûla  en  donnant  des  étincelles,  sans  allumer  le 
grisou.  Le  coup  de  mine  rata  presque  complètement  ;  mais,  immédiatement  après,  une  fiamme  parut  ; 
elle  parcourut  15">  dans  la  galerie  et  60">  dans  le  travers-banc,  où  elle  brûla  mortellement  un  ouvrier. 
Les  deux  premiers  mineurs  furent  également  atteints  grièvement  ;  l'un  d'eux  môme  mourut  des  suites 
deses  brnlorea.  FInsieurs  de  lean  camarades,  qui  se  trouvaient  dans  une  descente,  à  iO™  du  coup, 
n'eweni  anoun  mal. 

Bemarques  parUcnllères.  —  Une  seule  explosion  a  été  entendue. 

Le  grisou  parait  n'avoir  Joué  aucun  rôle  dans  cet  accident.  On  a  supposé  qne  le  coup  de  mine  avait 
soulève  et  enflammé  des  poussières  charbonneuses. 
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Iiidlca.tioii8  générales.  —  L'aérage  était  satisfaisant.  L'air  entrait  par  le  puits  Charles  N^  1  et 
sortait  par  le  p«its  Charles  11*  S. 

Le  grisoa  se  dégageait  en  abondance  dans  tous  les  travaux,  et  aveo  un  orépitement  très 
pnooned;  maia  il  était  entraîné  au  Ua  et  &  mesure  dans  des  cornets  en  tôle,  de  0"  10  environ  de 
diamètre  qnl,  do  sommet  de  chaque  renuintée,  le  conduisaient  Jusque  derrière  une  porte  ménagée  dans 
Iv  retour  d*air.  Des  ventilateurs  à  bras  étalent,  de  plus,  installés  au  pied  de  chaque  remontée. 

Ctrconstanees  de  Taeddent  —  Un  peu  avant  la  reprise  du  poste  de  Jour,  et  au  moment  oà  on  venait 
de  remettre  en  train  la  ventilation  interrompue  pendant  le  travail  de  nuit,  un  ouvrier,  qui  était  occupé 
dans  une  galerie  au  rocher  on  l'emploi  de  la  lampe  à  feu  nu  ne  présentait  aucun  danger,  pénétra,  avec 
sa  lampe  de  sâreté  détamisée,  derrière  la  porte  établie  dans  le  retour  d'air.  Le  grisou,  chassé  des 
lUBoatécs  où  il  s*était  accumulé,  et  qui  se  dégageait  à  ce  moment  de  rexlrémité  des  cornets,  prit  feu. 
LMalammalioa  se  propagea  de  proche  en  proche  dans  l'intérieur  des  tuyaux,  Jusque  dans  nne  remontée 
eà  se  trouvait  wi  peu  de  gas  ;  elle  se  répandit  de  lA  dans  les  galeries  voisines,  ou  elle  atteignit  mortel- 
liBeof  4  ouTriers,  et  Jusqu'au  puits  N«l  on  elle  en  brûla  encore  grièvement  deux  autres.  Elle  atteignit 
d'iaatre  part  la  pmits  11"  ^  en  renversant  sur  son  pusage  la  porte  d*aérage,  culbutant  et  brisant  8  bennes, 
et  pravofvaat  «m  éboulement  considérable. 

Qê%  onvriem,  placée  en  dehors  di  courant  d*air,  n'éprouvèrent  qua  des  brûluret  légères  el  «a 
d*aspbyxis. 
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ICCIDHMrS  DS  ORISOD. 

-    GROOFE  DE  LA  LOIRE. 
»irl>— f  tt  11  LHw. 
■■— Mèiti  et  nrmlBT  <n4h). 


Icollères.  ~  Le  loiii-iErniTcrnciir.  dmi  ii  ronde  pmMfDk,  d'itUI  reconiiii 

lit  prude  11  p«tlt  d'iérttï,  ksii  mètre  do  tlilao» da  l'eilrënillt  ilpi  loyaai. 
Letuina  Ht  rrlronT^,  d'antre  pirl,  a«r«U  diatllgllorle  ta  rKlieroùlraTimaU  ulonirl 

On  a  pi  rKSPilliren  dliera  p«inl9,  lur  let  montiDU  du  cidrei  de  boiiai»,  nne  loite  do  eni 
mDpMàiTueetctécrrpraTtniiit  dct  p«BUlèrei  lOifet^  dini  la  ekanlicn  ri  Kilertet.eien  par 
Mlén  et  asKlitinhi  1  1*  tBiM  de  l'eiplmiiHi .  On  a  nippoaé  qne  oei  poBxlirot  nilcni  dd  a^gr» 
kl  emu  de  rinSaninialioii  tt  eonlribner  1  la  pmpagar  an  ItJD.  Du  omrleri  plicéa  trii  IMn  dn  hq 
de  rnpIaiLanlintitè  CD  effet  brâiji  tria  trincment;  Undli  qne  d'Htm,  onipéa  dlu  dea  rhaoU 
'  plDs  rapproehri  mili  aUnéi  en  debora  dn  conrinl,  «ni  M  i  peine  lUeinti ,  —  ce  qnl  uppDH  q 
rjl  jimpbiri"  n'ilail  pai  irli  cfcargée  de  ^iioa. 

CVil  a  prcpoi  de  cet  iceldeot  qn  te  rite  dei  posnllrte  dang  In  eipluloni  de  ïrteima  M  ntttvni 
si^oaJ^  ponr  la  première  l«lf  tn  France,  par  H.  dn  Seolcli.  alora  Ingénieur  on  titlit»  lulBcl  i  Sai 


l'T  employait  q»  det  lami 


r  i»«*«Him«  féltrilct,  —  Lti  Iraiju  d«  rtconaaluiDM  #iim  petit*  towhe  lucoiitrét  ina 
t  priufit-Tbimaiàlapraraidntde  IW,  éuieal  pend^eloppie.  Il> n'naieot  qv'sae  aialeiiiaedi 
ËÂtfaiU  tt  l'siiagc  i^r  <tiHit  soi-  lui,  hlin  qnelegrlioD  j  lotlriipeD  aboidul,  il  n'aiall  pu  lu 
Mae  Boolrerani  fignii de lallle  u  proporUon  BDfDiaDle  poir  icodre  niceiiilre  l'emploi  de  lia] 
\  tf>iltvUl^ile*iïaBlleta. 

CtrcanaUnces  de  Ttccldlnt.  — Du  plqnenr  qui  ira*illlail  daninnc  remonta  deSli'de  lonfoci 
|^T*U  akMkdoDDéc  oD  UiiUnl  pair  aller  prêter  aide  à  quelqnea  camaredeJ.  in  moment  de  ion  dépa 
il  D'r  aiail  pu  de  friioii  dini  le  cïanlier.  Qnand  il  rtrlnl  ponr  reprendre  »n  Iraiail,  Il  Dé(ll| 
fâckangu  la  lampe  llennn  rpi'ii  portail,  {onlre  la  lampe  de  lirel^aterorliée  an  bai  de  liremonU 
Ob  peu  (la  SUr  qui  a'éuit  aunmsij  la  ftopl  de  laiUe  pendant  Mn  ibienee,  pill  fba  et  la  tri 

L~eipIiHi«iif<illri*fiUild-  Let  iranien  donlitin,  ■■  bw  daUrem*nlie,  sa  krtal  pu  tUaInti, 
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'ACCIDENTS  DB  OHISOD. 

^2.    —   GROUPE  DR  I,A  LOTRE. 
ta.  —  Départooi  i»  li  Leirt. 


drtonUUCM  d<  raecUtiit  —  Du  ootrftr,  l  1i  nch 

BoBtrVBM  partlcallèret.  —  Le  nnoaTcJtnntDl  rnutli 
rcMMil^  dut  Ir  aliUB  ftinge,  iIoeI  la  lirienr  ilIclKUiit 
da  ckaaliar  IiIhbIim  B'oil  pu  permli  d'npllqur  ]i  priuiie 

lÊaatn  frtttt  h  I»  inlla  û»  l'MCUtDI.  —  L'iig^iiiF 
l'mpMI  cuLbuI  dci  UmjKi  d*  linté  duu  loa)  ]e>  Iririni  d 


icditsnt.  —  un  OKnJn-  tT>H,  dini  un  IdkLI,  p*n4  «tidroHi 

tnm  ipiii,  diu  iMrtiiiDntéedelà  i"  di  looryeur,  poiiT  y  cbcrcli»  in  anliJ.  tliwiwl 
d(gu  qali^tronTiH,  pril  (ntlle  briLi  ligtniiieiii.  n  prit  la  TiUK  M  H  riliila  du»  im 


loAieaUona  f éièrtlM.  —  Od  ■«■Il  jamili  tmitali  li  prfuaoe di irlim)  !•■■  cm Itn 

Ctrcouuaui  Oa  l'Mddent.  —  Cb  nTrier,  1  Ji  iwtfrehe  d'un  oiUJ,  pénétra  ane 
tH  ■■  <iai  aat  iilCTta  sa  an  ptllt  lawaïUi  f-Mill  akltt*  U  joan  ii  ptnTial.  la  n 
atMcsiK  U  Murdcaa  éleit  1  ms  «rtiiu  dliliace  de  TeilrimUi  il  la  (alerJe,  uai 
de  pWS  M  pndaiill  M  le  krâlt  (rlireaieal. 

Bourqn**  partlcnllèrM.  —  u  alTiaa  dui  Irqail  l'ieeldenl  l'nl  pnda»,  conitlMi 
npérinr*  dea  innai.  1  la  laiU  d'aa  p«lU  lioodla  isl  a*!  4l*ll  dédira  OJoira  aapataia 
ëlcié  dcai  karrait*  1 IW  di  froil  de  tailla.  OMlfiat  Jnca  iprta,  «i  eatafi  de  npnadn  c 
A  Ml  (DM,  g*  aaleia  ici  banagfi  ;  il  taDjeaiaU  diapvo,  atlt  H  HMIdagoiulPuaMe 
facMa  eaitoaliBe  ■■  anir  M  de  |a>  kidncarkarea  an  loll.  ^'w  oretpndeBldaràaMIrir  h 
#l>iuilec «a  laBlUattor  aiM  un  llimadaaoïMla  p<wrltan|iaiaet.  Toaica  tmallCalll 
lupndr  ididJ.  CeatqHlfiea  keirea  aprta  qn*  iti  aiirieia  anlnl  fiMIl  It  ckaoliet  «■ 
■  nlif*. 

Od  a   tiUUmt  rtiptoilon  aui  k](driKiartan)  rhallail  de  ia  dlrilIlBlloa  de  la  ïaaOli 
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8TATI811QTJB  tn 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 
1.  ~  BAssn  OB  sAm-Rimt. 


• 

DATE 
de 

UEU 
de 

NOMBRE 
d'ouTrien 

o 

s 

raccl- 

dCDl. 

raed- 
dent. 

Tuéf. 

Bletséf 

1 

« 

8 

4 

B 

os    . 

O 

6 


5 


CAUSBS    OB     L'ACCIDBTIT 

Caaies  directes 


de 

raecnmalatlon 
du  gas. 


de  rinflam- 

matioo 

dtt  gaz. 

9 


îBdir«ctm. 


97 


39 


cembre 


3  Oc- 
tobre 


n^Tril 


de 
la  Chaui 

Grande 

couche. 


PttiU 
AdheaBci 


Puiti 
Charlei, 

T»Ten- 

basc 
dela3« 
àlai* 

couche. 


3 

Brûlés 

assez 

grière- 

ment. 


S 

Brftlés 
légère- 
ment. 


I 

■i«lé 

légèro- 


SU 


4M 


65K 


Tonnes 
109.010 


159.68S 


tti.i93 


Ohctmctloii  dn 
plancher  de  tra- 
irait d*an  puits, 
par  dos  débris  q«i 
sapdehaieBl     le 

rOMVTCUtlMBt 

do   l'air  au  des- 
sous. 


Désafpiucfet 
spMttné  de  gri* 


Lampe 
de  sûreté 
ouTerte. 


riiA  dci 
qui  ataK 


Lampe 
à  feu  MU 


av 


Lampe 

desAreté, 

dootletreUlis 

«Tattnn^. 


P^ 

kv 


.;  /J/VVi 


jàCCIDBKTS  DE  0BI80U. 

2.    _   GROUPE  DE  LA  LOIRE, 

a.  —  HéiMuleBnt  de  la  Loire. 

e(  VlrMlay  (mllf). 


411 


0BSBaVA.TI0H8. 
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iMHtMtàOÊM  fénéniles.  —  Pwdul  l»  •rcueménl  da  puits,  on  «Tait  constaté  un  dégagemont  asscs 
seuttèedegriaov;  eeqni  iTtii  moli^  aiatilôt  remploi  exolusi/des  lampeido  sûelé.  Ces  lampes 
étaient  remises  Inéet  tnx  ouTfien. 

GfarooDStaBon  de  raeddent.  —  Qnatn  otrriers  terminaient  le  moillonoage  dn  paits  de  la  Chant, 
an  pasMge  de  la  grande  eoaehe.  Une  explosion  de  grison ,  dont  les  circonstances  sont  restées  inconnues, 
se  prodoisil.  Troia dan  aaçoas  forent  iirftiés  pins  on  moiu  grièvement  ;  le  qnatriime  ne  fUt  pas  atteint. 


partiCUUèreB.  —  Le  plancher  rar  lequel  les  oiTriers  s'écbafandalent  ponr  lenr  traTail, 
était  génêraleneat  eoBTert  de  débris  qai  en  obstruaient  les  fissures  et  empêchaient  l'air  de  se  renontelcr 
au-dessous.  Ou  a  supposé  que  le  grison  STait  pu  ainsi  facilement  s'accumnler  sous  ce  plancher. 

Tous  les  ouvriers  ont  nié  avoir  dévissé  leur  lampe  ;  mais  on  en  a  retrouvé  une  ouverte  an  fond  du 
puits.  Toutefois  ou  n*a  pu  savoir  à  qui  elle  appartenait,  les  lampes  renUses  aux  ouvriers  n'étant  pas 
nuaaérotést. 


iBdlcatiollS  générales.  —  On  n'avait  jamais  constaté  la  présence  du  grisou  dans  ces  travaux. 
Les  ouvriers  s'y  servaient  de  lampes  à  feu  nu. 

11  leur  était  enpressément  recommandé  de  m  pénétrer  dans  leurs  chantiers  qu'après  la  visite  de 
eeux-el  par  le  gouverneur. 

Ctrcgnsiaiices  de  l'accident.  —  Trois  ouvriers,  qui  travaillaient  dans  le  premier  niveau  de  gauche 
du  poils  Adrieane,  ftarent  légèrement  brâlés  par  l'eiploslon  dTune  petite  quantité  de  grisoUi  qui  s'était 
«■uatm^  fur  la  lampe  è  feu  nu  de  fun  d'eux. 

VexpiMion  ital  piesque  iasiguifiante. 

particnltèree.  —  Let  ooititm  qui  avaient  travaillé  quelques  heures  auparavant  dans 
r,  uPf  avaient  pas  oosataié  la  moindre  trace  de  gas,  non  plus  que  le  sous-gowerneur  qui, 
iàsam  sfUBl  raeddent,  s'y  dCait  afuuaéiuaqu'à  S^  du  front  de  taille,  sur  un  tas  de  chubon  abattu 
laveMIm. 

■l'explosion  à  nadégagemel  spontané  de  gai. 


prises  à  la  suite  de  raeddent  ^  Les  exploitants  ont  prescrit  immédiatement  remploi 
œiusif  des  lampes  de  sdreté.dans  ces  travaux. 


OrcoDStancas  de  raeddent.  —  On  perçait  un  travars-hene  de  reeharehes  do  la  S«  è  lai*  eoucho. 

OU  owrier  ayant  à  faire  partir  un  coup  de  mise.  Inclina  sa  limpe  de  ndreté  ponr  allumer  an  morcéan 
d'anaadou  cunk  le  treillis,  fine  petite  quantité  de  grima  qui  se  Ironvail  dans  le  Iraven-bano,  prit  feu 
etlsbrâlalé«kenant. 

L'explooloa  Slwt  réduite  à  «ne  simple  flambée  de  gu. 
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ACCIDENTS  DB  GRISOU. 

2.  —   GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

t.  —  MpartflBeBt  de  la  Loire. 

et  Flrmlny  {tuite). 
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OBSERVATIONS. 


n 


bdfcatiOBS  générales.  ^  Lm  traïaux  élaient  peu  dëteloppés  et  raérage  latishiiani.  L*alr  entrail 
par  le  eompartimeiit  principal  da  puits  de  la  Chani,  pareoorait  lei  traïaiu  etrcTenait  as  f  oyau  d*aérage 
da  pails,  lar  lequel  était  établi  un  TentUatear  DoTergler. 

GtrouBtuces  de  Tacddent  —  Un  chef  de  poite  et  vn  ooTiler  travaillaient  à  raTancement  d*nne 
deaeente  de  qnelfoaa  mètres,  percée  près  de  rextrémité  des  tra-ranx,  dans  an  nivean  en  cnl-de-sac  de  35* 
delOBgaew.  Une  explotion  de  grisou  s'f  produisit.  Les  deu  ouvriers  forent  brûlée  et  asphyxiés.' 
L'ovrrier  qii  toaroatt  habituellement  le  ventilateur  d'aérage  de  cette  galerie,  se  trouvait  près  de  la 
recette  du  puits  au  moment  de  l'accident,  et  dut  à  cette  cireoastanoe  de  ne  pas  être  atteint. 

On  put  rentrer  immédiatement  dans  les  travaux  ;  mais  plusieurs  cloisons  d*aérage  ayant  été  détruites, 
0  lUint  rétablir  le  eourant  d'air  et  on  n*arriva  auprès  des  victimes  qu'an  bout  de  quelques  heures. 
Ou  retrouva  leura  eadavres  à  l'entrée  du  niveau. 

Benuurqaes  partlciiUères.  •>  Le  niveau  était  aéré  au  moyen  d*un  ventilateur  placé  dans  le  courant 
d'air,  et  dTuae  colonne  de  tuyaux  allant  jusqu'à  quelques  mètres  du  front  de  taille.  Mais  au  moment  de 
raceident,  ce  venliUteur  avait  cessé  de  fonctionner  depuis  un  quart  d'heure. 

On  a  reconnu  que  la  lampe  de  Tune  des  victimes  n'était  plus  fermée  à  clef,  bien  que  le  lampiste  assurât 
rSivoir  remise  fermée. 

La  cause  immédiate  de  rexploslon  est  restée  inconnue.  Un  coup  de  mine,  préparé  au  firont  de  taille  a 
pu  être  allumé  et,  en  débourrant,  mettre  le  feu  an  gas  ;  ou  encore  le  treillis  de  la  lampe  non  fermée  à 
def  a  pu  être  enlevé  et  replacé  après  l'aceident , 


Jaâicatimu  ffénérales.  —  Le  courant  d'air  arrivait  du  puits  Saint-Thomas  par  le  travers-banc  de 
m";  il  se  divisait  dans  le  niveau  de  roulage,  revenait  dans  des  colonnes  de  tuyaux,  passait  dans  une 
reewntée  pour  aérer  de  la  même  manière  les  niveaux  supérieurs  moins  développés,  et  se  rendait  de  là 
dans  les  travaux  du  puits  Adrienne. 

On  travamnit  avee  des  lampes  à  feu  nu  dans  tons  les  chantiers  du  puits  Saint-Thomas,  à  Texeeptlon 
da  etini  où  raceident  a  eu  lieu. 

Oreonstaiices  de  l'aeddent  —  Des  ouvriers,  descendus  dans  la  mine,  attendaient,  au  croisement 
du  travers-banc  de  )SS">  et  du  niveau,  que  le  gouverneur  e&t  Ait  la  visite  de  leurs  chantiers.  Un  autre 
ouvrier  s'engagea  pendant  ce  temps,  avec  sa  lampe  à  feu  nu,  dans  la  partie  orientale  du  niveau,  longue 
d'une  centaine  de  mètres,  dans  laquelle  le  grisou  avait  été  reconnu,  et  qui  était  barrée  par  une  chaîne 
placée  à  !■  de  hauteur.  Arrivé  au  front  de  taille,  ce  mineur  détermina  une  explosion  qui  le  tua  raide. 
Deux  des  premiers  ouvriers  furent  légèrement  brûlés,  ils  ftirent  en  même  temps  projetés  contre  les 
boisages  et  eurent  chacun  une  Jambe  cassée.  I>eux  autres,  garantis  par  quelques  bois,  ne  ftarent  atteints 
que  très  légèrement  par  la  flamme. 

Bcmaniiies  particnliàret.  —  on  n'a  pu  s'expliquer  pour  quel  motif  l'ouvrier,  auteur  de  l'accident, 
s'était  introduit  dans  le  niveau  malgré  la  chaîne  qui  en  défendait  l'entrée.  Il  devait  travailler  dans  un 
chantier  assez  éloigné;  mais,  peu  habitué  à  la  mine,  il  se  sera  probablement  trompé  de  chemin. 
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1.  -  BA88DI  ]»  SâDR- 


S 
"2 

e 

I 


DATE 

LIEU 

de 

do 

racci- 

racci- 

dent. 

dent. 

S 

3 

NOMBRE 
d*onTrieri 

Tnés.   I  Blessés. 
4  5 


«9 

ta  . 

tm  a 
«£ 

O 

6 


Causes  directes 


de 

raecQinnlation 
du  gai. 


f 


de  rinflam- 
matioB 
da 


r 


to 


m 


11 

FéTiier 


108 


I 


IK6 
IFéTîier 


Potts 

Monter- 
rad. 

^« 
flonake, 


Puits 

de 

la  Chaux 


I 

Brûlé. 


3 

Brûlés. 


7 

Brûlés, 
donl 

1 
grièTe 
jaeat. 


3 

Brûlés 
iégire- 
mcBt. 


13M 


1.090 


Tonnes 


da 

Tentilatica  dans 
une  remontée  et 
on  niipeau,  dant 
leaflraBtodetaOle 
se  tfMTtieM  è 
«M  quarantaine 
denièlTCffdnnou> 
nnt.é*air. 


307.085 


IrriTéedansun 
ptanlBcHnéetpar 
suite  de  la  ma 
MNiTre  d'un  ipcn 
tilale«r,d«  grisan 
<fiA  s^étsfft  aocn 
mule  dans  deux 


en  cnl-de-aae. 


H 


Flaama 

prof etéa  par 

la  mèche 


an 


da         aa 


fi 


r 

I  jjxnasrss  pe  grisou. 

I   2.  ~  GBOUPE  BE  LA  LOIRE. 

4e  ta.  Loire. 


GbroOMUBCM  de  l'acddent.  —  Un  IraTtrt  baoc  «fait  M  perei  daps  un  nivesa  de  la  t^  conehe, 
U  avul  reaocBtré  la  troiaième,  et  quelques  traraax  de  traçage 'étaient  d(jà  cxécvlit  dans  cette  dernière. 

Dcu  oatrters  traTaillaient  à  rataneemenl  du  niTea«.  A  iV^  es  arrière  da  froat  de  taille,  setreiTalt 
vae  leoMMitêt  de  iO"  de  lonsnear,  dans  laquelle  le  griaoa  se  naatiiait.  On  ne  traTaitlait  pas  dans  cette 
reiMiotéo  et  le  tentilatenr  établi  pour  son  aérage  et  eelui  du  nlT«an  ae  fonctionaait  pas.  Les  fronts 
de  taDk  de  eea  deux  galertes  se  troni ant  à  nae  quarantaine  de  mètres  du  courant  d'air,  le  grisou  atait 
pi,  par  suite,  s'y  accumuler  en  asaes  grande  quantité. 

la  moment  de  tirer  un  coup  de  mine  au  front  de  taille  du  nWeau,  le  chef  de  poste,  se  flant  probable- 
ment i  rabacneo  du  grisou  dtna  le  Gantier,  ne  le  TisHa  qn'ineomplèteveiit  et  n'«lew  pas  sa  tampe 
Jusqu'au  toit,  qu'il  ne  pouTait  atteindre  eonunodément.  Après  io  départ  du  coup,  on  tlt  une  flamme  bleue 
serpenter  au  toit  du  niTeaq  Jusqu'au  pied  de  la  remontée  ;  puis  une  esplosion  le  produisit.  Les  deux 
ouvriers  fumt  brûléa  grîèfemeut,  et  six  autres  légèrement  ;  Fun  des  premiers  mourut  des  suites  de  ses 
biessuftt. 

Remtrqnei  particulières.*-  I»<VMtUaleur  ne  fonctionnant  pas,  la  remontée  ^erenait  «n  véritèble 
lésenroir  de  grisou  ;  le  travail  i  tefowlre  c6t  dû,  dans  ces  conditloni,  être  interdit  au  front  de  taille 
da  niTean,  qui  n'en  était  éloigné  qw  >da  11". 


.  «*. 


UlAicatlots  générales.  —  L'air  entrait  par  le  pnita  de  IftCbaux,  arritait  par  un  traiers-bane  dans 
,  iaJérleur,  rcmonlait  ensuite  un  plan  incliné  et  se  dirigeait  Ters  le  puits  St-  Charles^ 


GfreanstlUloee  de  f  aceidest  —  La  troisième  coudbe  était  en  tragage  au  puits  de  lu  Chaux.  Deux 
uufrtera  du  poste  do  uult  étutant  ouaspéa  à  entailler  le  toit  d'un  plan  Inclinô  partant  du  niveau  bnféricur. 
UYait  été  pffuloqgé  au-delà  da  plan  inollné  et  une  nensontée  y  avait  été  eoauMncée.  Ces  deux 
I  ekaoliera,  daaa  leiquelsaii  «e-truTalIlait  que  de  Jouf,  étaient  aérés  au  moyen  d'un  Tentilatour 
dtaMIdaarte  airean,  prèadu  pied  du  plan  incliné. 

Les  deux  euTriers  du  plan  incliné  étalent  déjà  tiré  un  coup  de  mine  ;  pendant  qu'ils  en  préparaient  un 
second,  le  ventilateur  fut  mis  en  marche,  pour  assainir  le  niveau  cl  la  remontée  avant  l'arrivée  des 
ouvriers  du  poste  de  Jour.  Avant  da  charger  le  second  coup  de  mine,  un  des  ouvriers  remarqua  la 
présence  dugax  qui,  chassé  par  le  ventilateur,  suivait  le  courant  d'air  et  passait  par  U  plan  Incliné. 
Le  sons-f  owemeur  donna  néanmoins  l'ordre  de  charger  le  coup  :  l'ouvrier  t'y  refusa  et  se  réfugia 
daaa  un  niveau  eapérienr.  L'eutn  «ovsler  lalrodaisit  la  charge  et  «Huma  la  mèobcen  iaaUnantsa 
lampe.  La  naèehe  projeta  une  i>etile  auéo  et  une  explosion  se  produisit.  Le  soue-fouvemeur,  rouvrier 
H  le  maufleavre  du  ventilaleur  fureal  brâlée  mortellement.  Deux  mineurs  qui  travaillaient  à  quelques 
mètres,  dans  le  niveau  Inférieur,  touat  léigèrement  brûlés  et  contuidopnés.  L'ouvrier  qui^s'étail  rétegié 
dans  Je  niveau  supérieur,  ne  re^ot  que  des  brûlures  taiaignillantes 

Le  roBp  da  mine  ne  partit  qu'«prèf  Peaplotion 
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CAUSBS    DB    l'accident                 |1 

• 

DATE 

LIEU 

K  0  M  11  K  E 

OQ 

"■"'^■^^^^1^1— -^^'——^^^•'^■^"^l  ^ 

"S 

o 

de 
racci- 

de 
l'acci- 

d'ouTriers 

OUVBIEI 

au  fond. 

Causes  directes 

de              de  rinflam- 

Cauet 

dent. 

dent.- 

Tués. 

Blessés. 

raccumulation 
du  gaz. 

mation 
du  gu. 

iNireclei. 

i 

t 

S 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

U 

Tonnes 

104 

1866 

3FéTricr 

Puits 

du 

Sagnat. 

• 

1 

Brûlé 
légère- 

1.090 

367. 68S 

Présence  d'une 
cloche  au  toit  d^Bn 
chantier  et  à  S"* 

Lampe 
à  feu  DU. 

• 

— 

du  front  de  taille. 

Couche 

ment. 

du 

Sagnat. 

105 

1866 

M  Août 

Puits 
Monter- 
radNoi 

• 

3 

Brûlés 
légère- 
ment. 

i.009 

87^166 

Couche  déga- 
geant du  grisou , 
rencontrée    dans 
le  percement  d'un 
traTers-bano. 

Lampe 
ifeono. 

> 

106 

id. 

Puits 

» 

2 

id. 

id. 

Présence  d*aoe 

Umpe 

mnémtàf 

iOSep- 

Charles. 

Brûlés 

cloche    an     ioil 
d'un  chantier. 

de  sûreté 
ouverte. 

qii  aval  ièt'M 

tembre. 

Grande 
couche. 

légère- 
ment. 

rrtê. 

107 

1868 

Pttitf 

• 

1 

I.i34 

461.865 

Dégagement  ac- 

Lampe 

• 

9ù 

Adrien- 

Brûlé 
grièTe- 

- 

cidentel  de    gaz 

4  fea  no. 

JauTier 

ne. 

dans  une  remon- 
tée de  SB  de  lon- 

8«« 

mcnt. 

gueur  et  de  4»  de 

couche 

largeur,  située  i 

delà 

M*"  du  courant 

Hala- 

d'air. 

roUe. 

-— 
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OBSBHTÂTIONS. 
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ClrcofBStiacas  de  l'acddeat  —  Ua  oatrier  arriTtit  à  son  ohantier  et  aecroehait  tt  lampe  à  fèn  nu 
à  rae  bntto,  lorsqn'iui  pe«  de  grisou  aceumiilé  dans  one  petite  eioche  dn  toit,  à  S"*  da  front  de  taille, 
prit  fea  el  le  hrula  légèrement. 

Remarqves  parttcnllères.  —  On  n'axait  pas  encore  reconnu  la  prësenee  dn  grison  dans  oette  partie 
des  traTanx.  ' 

Le  soGS-grararnear  axait  fait  la  Tisite  dn  chantier,  mais  n'axait  pas  examiné  la  cloche. 


Qrcoilstaiiees  de  l'accident  —  on  perçait,  au  Sad  da  pvlts  Monterrad  n^S,  on  traxerf-bane  dans 
le4piâ  on  avait  renoontré,  an  mîlieii  de  jaillet,  nne  petite  eonche  de  0^°  60,  qni  dégageait  dn  grison. 

Trois  o«xriers  traxaillaient  an  liront  de  taille,  lorsque  l'an  d'enx  mit,  axée  sa  lampe  à  fea  no,  le  fea  à 
one  petite  quantité  de  grisoa.  Les  trois  onxrlers  forent  légèrement  bràlés. 

Remarques  pardcallères.  —  La  xentllatlon  du  traxers-bane  se  faisait  par  une  gatne  communi- 
quant axec  la  doison  d'aérage  du  puits  Monlerrad  1P  1. 

Mesures  prisés  ii  la  suite  de  raocident.  ^  L'emploi  des  lampes  de  sûreté,  qu'on  axait  abandonnées 
le  16  août  prèeédeni,  a  été  de  nouxeau  rendu  obligatoire. 


tSrcOBStaices  de  l'accident.  —  Deux  onxrlers  réparaient  une  cloche  au  toit  d'un  chantier.  L'an 
d'eux  mil,  axée  sa  lampe,  le  feu  à  une  petite  quantité  de  grisou  qui  s'y  était  accumulée,  et  fût  brûlé 
légènmeot  ainsi  que  son  camarade. 

L'explosion  fut  insignifiante. 

Remarques  particulières.  —  La  lampe  de  sûreté  de  l'une  des  xictimes  axait  été  déxissée. 


grcoastances  de  racddent  —  Un  ourrler  se  rendait  i  son  traxail  axée  une  lampe  à  feu  du,  dans 
une  remontée  de  I"  de  longueur,  située  è  SO"  du  courant  d'air.  En  arrixant  au  front  de  talUe.  il  détermina 
une  petite  explosion  de  grisou  qui  lui  oausa  des  brûlures  graxes. 

Remarqoes  particiilières.  —  Le  grisou  n'axait  pu  encore  été  signalé  dans  eette  partie  de  la  mine 
et  le  sons-goaTenieur,qul  xenait  de  ta\n  la  xislte  du  chantier,  n'en  axait  pas  reconnu  la  présence. 

Mesures  prises  à  la  suite  de  l'accident.  —  Les  exploiUnts  ont  prescrit  l'emploi  des  lampes  de 
sûreté  è  tous  les  axaneements  situés  en  dehors  du  courant  d'air. 
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OBSIITITIO 


IB  da  r*nl>f*,  h  eompMiJenl  de  dna  faartlm,  loiii  Mu  1  Poii 
H  f Ivlgni  JUIl  liKcuiUf  (I  bUT*  depaii  ISQgteiBiii  ;  r>iUn  le  tompoiill  fil  I 
riau  inlumUliln,  reJléi  1  la  (ilfiie  de  nnliga  par  IroJi  ptasi  liidliil.  Dl 
la  premlki  tnnkt  de  la  uacha  de  ^  da  paliunce  mil  tlt  prl»  et  nablti^l 
dMMUflB  ^i,  Men  <|B'nlialU  depnli  Mn  loi,  D'iiiknlpai  Urdji  l'ieknBer  :  m  mil  tlon 
iplaaa  iotUaii,  priide  la  giteile  dt  milice.  PJulnn  lentallTn  Blléfteira,  falM  en  T 
ncoDDïIlTfl  J'acnnuUaLiDD  d'oie  -qnialité  ploi  OB  I 

L'aincB  uHRl  (UUnliaraliaBl. 
Mlfileatieu  darailagad»  \aV  eoneïe,  ILpiiiail  daaa  La  Graada  Ctncli*  pir  la  IthcM  baiK  < 
naUi,  te  [épandall  Ukraunl  daiif  Ici  diteia  nlTeaui  M  allait  gigaer  1>  pnlu  Li;tt  fU  It  fraii 

LaoltaédB  ^BH  asiL 

QrMBtUaeM  d«  l'MCUest-  —  Danilebil  depraian  leilrean  laterm^liln  len  nal, 
arelr  jlahli  dut  la  galerie  de  mlage  n  barrags  ealre  le  plan  laclinl  fui  [allait  aille  m  Inien 
tli*plaa  inllai  loiali,  dlataat  aenlaineBl  de  10»,  «cdéinililiiei  degi  bimgeiipil  (enaaleDloei 
iidiaéa (lia partie  du  nlieanlDitnn^lalnqB'llieoiiipRDaiciil  entre  m. 

Ucansatu^iltremosUaBJoirpoDr  faire  Jeler  quMqlea  beaaea  d'eas  due  le  palla  tt  lu 
(■ncneon,  aprta  aïolc  cobRiU  l'eipolalsi  dBgriaoa  pic  1«  eonnal  d'air  tl  aoD  alMtOM  dauia 
rl«  4b  TBBlage,  eolre  le  baitili  el  le  aeeoad  plan  Ircllari,  lUialeat  pnliipiir  OBis  mnertara  di 
tamgt,  alla  qB'BBa  paille  dn  courant  cIuhIi  le  gai  »ctmavM  par  derrière. 

Ose  ciplodoB  de  grlwa  te  prodnJtll,  L'ooirler  qvl  pialiinall  rouTertun  due  la  barrage  h 
nr  la  emp  ;  Ica  droi  ailn*  et  lei  deni  lOu-goinenieori  tarent  brâlée  morlelleaitBI.  la  bai 
farnl  rearai^  nala  aacu  ibonlemenl  n'«l  lies  daaa  la  lOlilnage  dai  Irali  plani  iBcUnji.  Ul 
de  reipldiloB  for»!  plu  Tlalenta  daaa  la  partie  Oacal  de  la  galcrla  da  roulage  :  dca  ^boalBEncn 
pradaiilreal,  dea  baau  tnrtat  brii^ea  ft  apliUea.  InBn,  dani  le  grand  pian  iDdlni  Laitl,  q«l  itim 
daai  «lt(  idcrie,  de i  ntniti  aonibrcniH  le  déclirtrrnt  dau  11  nufoiiiierl*  du  Toilu,  dB 
piMroila  l'IaelliiâRBi  (I  H  délaebtrtDl  de  la  eonnna«. 

LaHiTitafa  putia  faire  mmblalenient .  On  relrouTa  Irgla  du  TkUau  «Blr*  Il  raecKe  du 
plaa  tt  le  traien-baiM  ;  le  œrpi  de  la  qRalriènie,  dam  ce  iraTer^-bano,  el  tnla,  ai  boni  d'iBt 
leal^ual,  la  claialfasa  firi,  en  cberehaol  k  tnlr,  l'ilall  eoEagia  daaa  la  r^loi  Bit  da  rtieiD 


RaurfUB  pvtlcnUtm.  —  La  ubm  kunidlat*  de  l'aeeldeit  egl  rtttta  luoBma.  0a  a  m 
~iBe  planche  da  bamge,  uIocIdiBlttM  la  bnmiBerattalliMnenlda  ooaraal 
dB  rciTrnnneiil  d'une  beane  d'eau  dau  lepaili,  arilt  pn  Iiln  aUisr  le  gai  lor  la  1 

^«•i^leiieEl  in'iB  monunt  de  roinerlare  da  barrage,  la  «onnnl  d'iir,  lellij  par 

daaa  le  p«ili,  aTilIpa,  en  p^ailrant  dani  U  miaii  da  grlioB  aumnaUe  derriir*  c«  bai 
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OBSERVATIONS. 


il 


LVipUcailoB  de  rwflaminaUoo  da  i^t  p«r  la  flamme  d'nne  lampe  chanée  hon  da  treillis  ferait 
d'aaUttt  plus  plansiUe  qve  le  griiou  pooTait  être  mélangé  de  gai  plus  inflammables  qae  lui. 


iBdlcatfoai  gÉBéral08.  •>  la  polts  Monterrad  V9 1,  on  exéeotait,  an  moyen  d*nn  traTen-banc,  à  la 
profbadeiir  de  KO",  le  traçage  de  trois  coaches  :  la  Grande  Conche,  la  deuxième  et  la  troisième  de  la 
HaUrolie. 

Itaaa  la  Grande-Gooche,  on  poussait  deux  galeries  de  nlTcan,  reliées  an  tar  et  à  mesvre  par  des  remon- 
Idet  ;  oa  proloogeait  ensuite  ees  galeries  an-delà  de  la  dernière  traTene.  Une  noiiTelle  remontée  était 
preaqie  tennuiée  am  mmnent  de  raeeident. 

L*a4rage  m  Aisail  natoreUement  entre  le  paits  Monterrad  et  la  fendue  de  la  MalafoUe.  Le  coarent 
était  Ikible  et  variable  ;  il  aéraJi  les  IraTanx  de  la  Grande-Cooche  et  de  la  S"*  coaehe.  La  fendne  de  la 
■alaroUe  nerfait  enoore  à  la  sortie  de  l'air  des  traTani  de  la  Grande-Coache,  des  poils  Monterrad  If»  i 
et  Si-Tkomas. 

J>aBJ  la  Grude-Covche,  Pair  entrait  par  le  traTers-bane,  aérait  le  nlrean  inférienr,  passait  par  la 
demJère  remontée  et  rerenatt  par  le  niteaii  supérienr.  Deux  Tentilatenrs  aéraient  le  prolongement  de 
30*  tfo  nirean  sapérleor  et  la  remontée  en  percement  ;  ils  étaient  placés  à  rentrée  de  ces  galeries. 

La  dlrtriliatioa  de  Talr  Aait  done  bonne. 

GtrcoBStuices  de  l'acddent  —  On  traTaiDait  senlement  an  nireao  inférieur  et  dans  la  remontée  ; 
■DU  eiploaion  de  grisou  se  produisit  à  l'extrémité  du  niTeau  supérienr,  où  deux  ouTriers  de  la  remontée 
s'étaient  rendu,  probablement  dans  le  but  de  sonder  la  paroi. 

CTn  aona-gouTernenr  et  iS  ouTriers  qui  se  trouTaient  dans  la  Grande  couche,  forent  brûlés  ou  uphyxiés. 
La  porte  qnl  séparait  les  travanx  de  la  Grande  couche  du  puits  Monterrad  N*  I,  des  travaux  de  la  V** 
etmehe  du  poils  St-Thomas,  ayant  été  détruite  par  l'explosion,  les  gat  firent  Irruption  dans  ces  deraien. 
UnouTTier  fut  asphyxié;  plusieurs  autres  éprouTèrent  un  eommencement  d'asphyxie  et  ne  durent 
leor  aalut  qu'à  la  promptitude  des  secoun. 

On  p«t«  eu  réUbUssaat  les  portes  d'aérege,  pénétrer  dans  les  travaux  peu  de  temps  après  racddent  et 
aortir  lea  victimes. 

Remarques  perticiiUèrei.  ~  Des  croûtes  de  coke  furent  observées,  notamment  dans  la  dernière 
remODtée  et  dans  le  niveau  supérieur,  sur  les  faces  des  bois  dirigées  vers  l'avancement  du  niveau  sopérieur. 

Les  lampes,  do  système  ordinaire  de  St-Etienne,  tarent  toutes  retrouvées  ;  quelques-unes  étaient  dété- 
riorées, mais  les  treillis  n'étaient  pas  déchirés. 

Le  Am  a  dû  étra  mis  au  grisou  par  une  Jampe,  dont  le  treiUis  aura  rougi,  et  qui  n'aura  pas  été  éteinte 
tvee  les  précautions  nécessaires. 

Get  accident  montra  l'InsuiBsaaoe  des  lampes  de  sûraté  alon  en  usage  A  St-EUsane,  en  même  temps 
foe  eclle  de  l'aérage  aatural. 

Les  croates  de  eoke  observées  sur  les  bois  montrant  que  les  poussières  de  houille  ont  Joué  un  oertaln 
rdle  daas  J'aeeident. 

Qoelfvae  Joon  après  l'explosion,  le  grisou  envahit  la  Grande  couche  à  tel  point  qu'il  fut  impossible  d'y 
icatrer  avant  la  fia  de  Juin,  même  en  Ibrçant  tout  l'air  qui  entrait  par  le  puits  Monterrad  N«  î,  à  passer 
daaseelteeooeae. 
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OBSERVATIONS. 


Il 


lodlotdODS  flénérftlee.  —  Oam  la  1"*  conchOf  en  iraçege  an  pnilf  Monterred  N*!,  on  pouialtTert 
rOneat  deux  galtries  de  niTean,  qu'on  reliait  an  ftir  et  à  metnre  par  dei  remonta  et  qn*on  prolongeai! 
CB8»ite  an-éctà  de  la  dernière.  Une  nonTelle  remontée  était  en  percement. 

L*air  entrait  par  le  poiti  Mooterrad  M*  1,  soitait  le  iraTert-bane  et  ie  partageait  entre  la  Grandi 
covehey  ioc&plotfée  an  moment  de  Taccident,  et  la  deuxième  couche.  Dani  celle-ci,  il  lutrait  le  niteaa 
talériew,  la  remontée,  le  niveau  topérieur,  puis  le  rendait  dans  les  tniTaui  du  pnitf  Mooterrad  N"  1 
et,  aa^ielà,  «■  pnita  Layat,  ou  le  courant  était  activé  par  un  échappement  de  rapeur  étahU  au  fond 


de  raccldeit.  —  Après  ^aui  Jours  de  chômage,  le  grisou  s'était  accumulé  dans  la 
remontée  en  percement  et,  atant  de  reprendre  le  travail,  oo  le  chassait  au  moyen  d'un  ventilateur  placé 
au  has  de  cette  galerie.  Les  lampes  avaient  été  laissées  en  arrière  de  la  remontée,  mais  les  ouvriers  du 
niveau  supérieur  avaient  commencé  leur  travail  ;  une  de  leurs  lampes  ayant  rougi,  fut  éteinte  immé- 
diatement. Un  inetant  aprèa,  des  flammes  arrivaient  du  ni?eau  supérieur,  par  la  dernière  remontée,  dam 
lenirean  inférieur. 

On  pénétra  dans  les  travaux  en  réparant  les  pertes  d'aérage  et,  le  même  Jour,  on  put  retirer  les 
victimes  :  15  morts,  dont  un  soos-gouvemeur,  et  7  blessés.  Trois  de  ces  derniers  succombèrent  des  suites 
de  leurs  hrnlures  Un  assex  grand  nombre  d'ouniers  du  puits  Menterrad  N<>  1  forent  retirés  à  moitié 
asphyxiés,  mais  ils  purent  être  sauvés. 

Bemarques  particoUèreB.  —  La  distribution  de  l'air  était  benne,  nuis  le  courant  deTailêtre  fUble^ 
à  en  juger  d'après  le  tempe  que  les  gâx  irrespirables  out  mis  à  sortir  de  la  mine  après  l'explosion. 

Qm  a  eapHqué  l'aceideat  ea  admeltant  qu'une  seconde  lampe  avait  dà  rougir  è  l'atelier  du  niveau  anpé^ 
ifear  et  n'avait  pas  été  étdate  avec  leemémea  précautions  que  la  première. 

Dea  oroites  de  coke  ont  été  constatées  sur  les  bois  de  la  dernière  remontée  ;  elles  étaient  défioeéessur 
Im  fW  dirigées  vers  le  niveau  le  pins  voisin. 

«hMrvations  que  pour  Faecident  précédent  relatitement  au  rdie  des  poussières  ainsi  qu*à  l'i»* 
4ea  courants  d'air  naturels  et  des  lampes  de  sûreté  employées  à  St-Btienne. 

prises  à  Ut  suite  de  Taccident.  —  La  compagnie  concessionnaire  a  décidé  le  remplace» 
de  St-Btienne  par  des  lampes  Maitseler  et  l'établissement  de  deux  ventilateurs  Gnibal. 


lodic&ltoiis  fénértles.  —  Le  puits  de  la  Chaux  exploitait  la  3»«  couche  de  Firminy,  qui  dégageatt 
'  keaoeoup  de  grisou. 

.     A  rextrémité  Sod  des  Uhtiux  de  ce  puits,  on  avait  prolongé  une  reawntée  jusqu'à  !€■  de  loagitnr 
fli,  vers  le  somm^  de  celle-ci,  on  avait  commencé  un  niveau  qui  atteignaE  S"'  de  longueur 

Le  courant  d'air  était  sufOsant  et  bien  distribué.  L'air  entrait  par  le  puits  de  la  Chaux  et  était  dirigé 
^par  des  barrages  vers  l'extrémité  des  travaux  ;  il  passait  dans  la  remontée  que  l'on  prolongeait  et  se 
îftmdMU  ensuite  au  puits  Charles. 

arconstances  de  Taccidant  —  Le  lundi  n  novembre,  le  grisou  avait  «envahi  la  remontée  en  prolo»- 
femenl  et,  depols  fù  minutes,  on  le  chassait  au  moyen  d*ttn  ventilateur  soufflant  placé  au  pied  de  cette 
jalrrie.  Trois  ouvriers  devaient  travailler  à  l'avancement  du  niveau  ;  l'un  d'eux,  impatient  de  comme»* 
mut  son  travail,  échangea  sa  lampe  MuBseler  centre  la  lampe  l»avy  du  manœuvre  du  ventifeitenr  et  se 
pRMR  à  aOB  ekantler  ea  laliNot  cette  lampe  à  terre,  au  haut  de  la  remontée  et  au-dessus  dn  jet  d*lir 
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STATISTIQUE  Dl 

A.  —  MINES  DE  HODILL] 

1.  —  BlSSnr  DE  SAUT-] 


B^^K 

co 

CAL'SBS    OB    L* ACCIDENT 

■ 

1 

DATE 

UEO 

NOM BHE 

te 

§     i 

de 

de 

d'onTriers 

Causes  directes 

P 

raeci- 

racci- 

flS£ 

de 

de  rinflam- 

Ciafn 

dent. 

dent. 
3 

Tnët. 

A 

Blessés. 
6 

0 
6 

7 

raeeomulation 
du  cax. 

matiOB 

indirectes. 
1% 

Tonnes 

aie  lampe  i*l 
pletreiliis,  dai( 
uttremraléea 
Tahie  par  le  sr 
sou,  etqaiain 

placé  celte  iBf 
daaa  le  eem 

d^tr  giiso^ 
chassé  par  M 
Teatiialeur. 

112 

IS70 

PniU 

Montcr- 

rad. 

• 

2 

Brûlés 

1.556 

49A.9S5 

» 

.    1      . 

Janvier 

légère- 

menl. 

113 

Id. 

Poita 

» 

1 

id. 

id. 

Absence  de  Ten- 

Lampe 

M^Bgiwn  i 

Dolo- 

Brûlé 

tilation  dans  une 

àfeun. 

chef  départe,^ 

27  JaiD 

mlcni. 

remontée  en  per- 

■*ana pas  ban 

légère- 

cement,  abandon- 

laremontéss 

Couche 

ment. 

née  depuis  un  jour 

futiaut. 

dn 

Impndcacci 

Perron. 

lavlciiBW,^^ 
laH  engagea  ai 
oBClaapeàM 
daas  uae  reM 

114 

id. 

lée  thanipsuii 

id. 

PniU 

• 

2 

id. 

» 

Lampe 

a 

27  8ei>- 
lombre 

Saint- 
Thomu. 

Grande 
conohe. 

Brftlés 
légère- 
ment. 

A  Ira  au. 
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,    ACC3DBNT3  DK  QWSOV. 

—  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

-TttrmmeaiitU  Loin. 


tanjt  par  l>  TralUiMnr,  pu  eoutqani  diui  le  oDannl  du  rMov  da  mAiigc  grtu 
mal  It  lama.  B  AU  nJTl  par  lu  dm  inlna  ounlm,  Dli  mlanlM  (prli  hm  «irloilo 
La  tni4t  oanitrt  fartnl  tortrmFai  br^^  et  moararvat  le  leademiia  ;  dcu  «Marin 


L**ip)MiHfalloalcl»uleileilluaa«t  u  dépauhiBI  fu  l'ealrM  dtlinaraUa. 

nailHini  puHcnlUm.  —  La  Knu-tomranr  t'iiait  pu  iit\li  le  ekuUar  an 
tnnll,  KfBl  cmuUtaill  nae  eoDlriTeallon  1  aa  anM  priftriord  HUrtmu. 

Sa  onrier,  pltai  (n-deuau  da  Tcnlililnr,  aTiil  Ta  dm  oa  Iroll  Kit  la  HIBOU  un 
*  la  partie  npMean  da  It  lampe  M  aaatnaeBl  la  duallcr  h  remplir  da  lammei. 

CM  aecidal  BOntre  cliirantal  l'iBinmiiBi»  da  La  lampe  Ditt,  <))■  iia'elle  ee  tnniTe 
■ta^i  d'aa*  Mrul»  Tileaat.  H  miHUra  ^ilanenl  le  duftr  de 


Ctitoataaott  i»  l'iccUsot.  —  Pai  dt  miiifBMMRU 


l»f**f"™  thtànUt.  —  Viinit  gja<nl  «au  nlblUNil. 

OreMMaHM  <•  TttcUêtt.  —  Da  annitr  denil  okargar  da  lAaihoa  1  l'eilriaill 
lamaiinl  ;  trail >a«ol»  d'oie  palla,  U l'ofaiea  itw  h  liBp*  t  fen  ai  dau lai  r«i 
aat,  sUafa  1  M"  <•  lot  okaaUM  M  inia  uiti  |r»d*  dlNiata  d«  la  nlerla  d'aln 
nlMI  aa  aiiUn,  fs'aae  pelUc  aiploiioa  k  prodnlalt  et  le  biAlt  l^ginoroL 


jUK  akudoaait  dcpali  Ij 

L'onrkt  InnlUail  daai  aa  alrean  ea  cal  de  lac  parce  dui  i 
■aM  pat  dUtaaiOB  ;  11  ni  di  lin  maal  d'une  Umpe  da  ilnU. 


2. — 


I   «.— 


im  QRISOO. 

aB0QPEliElA  LOIRE. 

•4  nmlny  [$t(iu). 


t04 


(rss>B>E'yiXiotrï. 


H 


•lÉlicaUons  généralflB.  ^'L^i«e^bi«ii'niie  Mlvm,  m  laliv'li'i«n'*  diilrer. 

:tefriflM  a^tUélé  reonoi'Iora  dw  traçage  de  la  ooache  de  te  Grille  «4  oa-aTait  mployé  dea  lampes 
Piaillé  ilaBsleatraTaiix^«eM««ii0lu  ;imaU  le  gpax  aynl  «eaaé  de  se  montrer,  «n  avait  repria lei 
lampea  4'ft«  na  dana  les  dépOigts . 

CtEtoniluees  da  VutàûSDl.  —  Un  oorrler  arrlTant  à  son  traTail,  à  rav—sawt  d*nne  remontée 
de  4*  delBOfneiir,  commencée  an  miUea  #an  massif  de  100  mètres  et  aérée  senlewswt  par  diflksion, 
«fpracha  sa  lampe  db  fkxmlde  taille  si  Ait  kr&lé  très  légèrement  par  une  petite  flambée  de  gas. 


parttciilttres.  —  U'^rtslle  du  chantier  af  aot  rarrirée  de  raiiTrier,  prescrite  par  un 
mêlé  prAbetoral,  n'aTait  pat  été  fiJte. 

La  lampe  de  sâreté  eût  dâ  être  consenrée  dans  les  galeries  en  remonte,  percées  en  plein  massif,  qui 
n'étaient  pa  Tentilées  jusqu'au  front  de  taille. 


iBdlcatioiis  généraldB.  —  On  n'avait  Jamais  tu  de  grisou  dans  la  région  sud  des  traTauz  du  puits 
de  la  Chanz. 
L'aéragcise  faisait  dans  de  bonnes  eondittons. 

Gireoiistanees  de  rtcddent  —  Un  coup  de  mine  atait  été  préparé  au  front  de  taille  d'une  remon- 
tée en  pcreemcnt  derant  relier  deux  niteamc  de  la  région  Sud  des  traTaïaux  du  puits  de  la  Chaux.  Cette 
remontée  trait  k^  SO  da  longueur  et  un  bon  courant  d'air  passait  dans  le  nlTcan  inférieur.  Après  la 
visite  du  chantier  par  le  sous-gouTerneur,  un  ouvrier  alluma  la  mèche  et  s'éloigna.  A  peine  avait-il  fait 
quelques  pas  qu'il  se  trouva  enTironné  de  flammes,  en  même  temps  que  le  coiq)  de  mine  partait  prém»* 
tomnent.  Cet  ouvrier  fut  brûlé  très  légèrement,  ainsi  qu'on  autre  qui  se  trouvait  au  pied  de  la  remon- 
tée. Un  troisième  ouvrier,  occupé  au  même  point,  s'était  jeté  â  terre  et  ne  UA  pas  atteint.  L'air,  fut 
ébranlé  jusqu'à  une  eentaine  de  mètres  de  la  remontée,  mais  aucun  éboulemont  n*eutlieu.  Aucune  traee  de 
combustion  ne  fat  remarquée.  Le  coup  de  mine,  en  partant,  n'avait  fait  tomber  qu'un  faible  éclat  de  la  roche. 

Beaiarqnes  particulières.  —  Après  l*aocident,  on  n'a  pas  retrouvé  de  grisou  dans  la  remontée  ni 
dans  les  chantiers  -voisins.  L'accident  pourrait  être  dft  simplement  au  départ  prématuré  du  coup  de  mine, 
par  suite  d^ine  traînée  de  poudre  existant  le  long  du  trou  ou  d'une  imprudence  quelconque  de  la  part 
desouvrien. 

La  présence  et  le  rôle  du  grisou  dans  cet  accident  sont  restés  douteux. 


Indicattons  généraleg.  —  La  couche  était  peu  gueuse.  Les  travaux  à  l'avancement  se  faisaient  aveo 
des  lampes  de  likreié. 

CircoDgtaDces  de  raectdent.  —  On  venait  d'enrayer  une  remonte  dans  mne  recoupe  de  4  i  K™  à 
IraTers  la  couche  du  Sagnat,  ouverte  à  90*"  du  courant  d'air.  Un  ouvrier,  rentrant  dans  ce  chantier 
après  une  courte  absence,.  aTeo  sa  lampe  Davy  détamisée,  mit  la  feu  iiune  petite  quantité  de  grisou  et  fut 
brolé  grièvement.  Il  mourut  des  suites  de  ses  brûlures. 

L'exploskm  fut  très  faible . 
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STATISTIQtlB  Dl 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

m 

1.  —  BASSn  DE  SAOT-niKIII.] 


S 

•s 

e 

i 

1 


DATE 

de 
racci- 
dent 

% 


LIED 

de 

racei- 

dCDt. 

S 


NOMBBB 
d  oaTTlert 


Taêa. 
4 


Blesféi. 
6 


«"2 
^  S 

o  « 
o 
6 


CAU8B8    DB    LAOCXDBÏTT 

Causea  directes 


de 

raocDmiUatioii 
du  gai. 


de  rinflam- 

maUoD 

du  caz. 


Gai 


!• 


III 


1175 

BAYrO 


Pnilfl 
Dolo- 
miea. 

Couche 
do  Petit 
Moulin. 

Région 
Sud. 


7 

Brûlés. 


2 

Brûlés 
griète- 
ment. 


III 


1171 
laillel 


Pulls 
Dwkiu 


I 

Brûlé 
légère. 


1.619 


1.7M 


Tonnes 
493.151 


sn.iiB 


Interruption  dn 
travail  et  de  la 
Tentilatlon ,  pen- 
dant an  Joar  de 
chûmage ,  dans 
une  remontée  en 
peroement. 

Eohappement , 
par  une  fente  de 
la  conduite  de  re- 
foulement d'tto 
Tcntilatcnr,  d*an 
peu  du  grisou  as- 
piré au  sommet  do 
la  remontéOf  où  il 
s'était  accumulé. 


iBlempllondv 
truTail,  dans  Tin- 
tertalle  de  devi 
postes,  an  fh>nt 
de  taille  d*nne 
galerie  an  rocher 
qni  iMgeiit  nne 


Lampe 
à  feu  nn. 


des  limpai  a  tm 
n  dasf  ue  ré- 
gion oè  le 


q^nt  anTna 
bit  U  viaile 
cbanikf      ïï 
l'enlrêe   Aes  •» 
\ners. 


Lampe 
à  fei  ■«. 


iccmwns  de  griboo. 

2.  ~  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 


OISIkVltlOHB. 


bdkUkniI  gtainiM.  —  U  TCElOitioi  itH  Iniiui  Mail  i iiiir>leB<nl  bODDe. 

L'air  uriiiii  par  b  ftleiia  ia  roalife  et  n  Tépandolt  JiJ>niDeD(  dtai  In  dlffinnU  nJTcim  b 
^'■■cucrortii  dEHcell  umu'chc,d*)0[le4ae  ■)  dliUiliBllDi  ilitlu  pralrrégnUlnat  iiialul 
ma  de  U  rifioo  Sad,  tien  i)M  nuMplltilei  it  doun  la  (tUoi.  kalni  blllraul  «Ma. 

I>  griian  h  Biutralt  en  trb  pilil«  quotité  et  d'iue  flfon  iilanilllt 
aiall  ptuali  l'FcnplDl  dea  Umptt  Mnluler  dis  ulte  r<«h 
-  Os  perçait  me  rcmcnlM  1  partir  da  S^  nlitin,  t  r«tr^ttid 
1  loféiieiin,  itdaulfinil  deprolootirM  plaa  )iu(]ii'aa  i™  iIts 
LanauDt^aTiU  ■llsliit  li  ■  de  loD^enr.  Le  (rlun  d't  nall  pu  »i»rc  M  rci«ODtri  ;  néasDiDlia, 
•niilattu'aiaitMitAbll  ii  pied,  poir  aaplrtt  Fait  da  II  partit  iipirteire  et  le  rehMler  du»  la  : 
glTiaii  aenait  ila  retour  d'air.  Se  plu,  one  cMa»  derail  fdrear  l'ilr  qil  airirall  par  le  plan  ticUo 
aOar  Jufa'ta  Iraat  de  lalUe,  aiall  bi  etnameactt. 

An  Bontil  01  lu  oanjen  arrhalal  1  Inu-  tniaH,  aprlf  so  Imr  de  ehloiage,  ime  «plulDD 
(rlMB  te  fnititil.  Le  niBitarrt  du  TeotlIUeiir  et  S  onrleri  plae^  ao  piad  de  1*  remiutie  Inr 
gilènmat  Irilit.  Sepld'enln  nu  iBcconiMreDt  dei  lulletdsldiraliteHarDa. 

ta  d^ta  Batériels  rureoL  peu  ImportanLi. 

HaurqoM  puttCBllirw.  —  On  tiali  coûtait  i  la  nrrau  lu  baiiH  bargmtiriqni  de  ("  it 
ractidenl. 

La  goaiersair  ■'aiiH  ptf  litili  t«  ehantiar  aiau  rarrli^  d<a  «anfara.  Da  ptu,  malgré  rordn 
J'iBttei«ar,nt«Unilcl«i«nra|tiilB«iie]uqB'i  u  «rtalo  point  l'emploi  dei  lampea  1  rni  nd. 

do  (dméïB'aprè*  l'eDlrJedei  onTrleri. 

^  gtiêm  irait  di  l'aetiuinlrr  dise  la  ramnpl^  prndanl  le  tUmife  ;  an  momenl  de  la  mite 
le  icra  ioïappi  par  BDo  des  fcDlM  de  11  condDlte  de  refonlim 
oa  du  maSBUTre  ;  puii  l'inllamDatloii  ta  tara  propaiét  Juqa*  I. 

■  le  nlTean  de  roolag?,  lei  bol>  élileiit  ddIicIi  de  loin 

La  diptli  do  eoke  coaitat^  nr  lei  bail  montrent  r[ao  lu  p«anltru  de  tharbon  ont  JouA  nn  ceH 
rate  dam  m  acddenl. 
ttecnres  prlMs  fc  II  niU  d«  riecldanl.  —  Lo  pereamnit  de  la  remonta  a  été  icbeié  de  ïaul 


lUdlcUfiaB  Bénorftlea.  ~  Le  «rliou  ne  l'^t  pat  eacore  monlrt  dam  lei  traiinx  tUoia  an  N 
*e  U  iklUs  da  Btlaton.  Oi  ae  as  lerralt  que  de  lampe)  1  fra  nn  dam  otite  ré(lon,  mime  pendan 
ftÇige. 

Qnniutliicas  de  l'MCUeiit.  —  Deu  omler*  le  rendaient  i  lenr  tranll,  à  ranncement  d^ 
filai»  ■■  roclur  qnl  loogeall  la  faille  do  Boliion  et  nall  rencontra  bd  Blet  tria  mince  da  ekirli 
tonqu  fu  d'au,  en  appcodiant  dn  front  de  taille  iiec  u  lampe  1  lei  m,  hIihdi  me  petite  qnu 


à.  —  MI»ES:  DB-HQUILLE. 


liUtaeluiHrw 
(llul-iltickMbaii. 


lenlanntpirdlt 


r 


àammmm  im.  <niBoo. 

2.  —  QBODM  BB;ILâ  LOIBB. 


oteiivkriH»i«; 


■MiniM      iiiiiiiriiMiiii  liÉimifMnijimr mi i  i«|iiii 

■  -  -        '  i<«. 

1,1  7t-  4»pri 


t4«MlMP*««BM  M 


h«ii.iknitpu  Mrti44itpar>ltriM,  ilValiltldicaAre,  sm  n'ntJI  pu  coaMIt^  u rtef 
OrtontUEB  ds  riuUdOlt  —  U  pnJti  MiUrtn  inlt  iti  Itmai  Joqv'è  l>  proftiideir  4i 

TntM  d^chmTEle  niriUIcmEdt  dri  X  deraltcamiU'M  «t  l'DB  «iiiiiiei(ul  à  nln*r  lu  plin 
miolnni  à  g*  trinlt,  lanqu'OD»  (xplotlOD  it  gcMa  n  pradaliU  dui  la  puiU.  Lu  troii 
fil  ]r  tranltilal  H  tiniil  pu  atlelnti  pu  In  llmm»  ;  BaMI'ai  il'nii,  pticlpllin  nmddni 
M  nrU  mtfftHa  dm  «Im,  faniéi  sonUa  lu  pmlt,  nt  UnUrtitipu  à  nMimibtr. 

^■—rrr—  vvUcallèrea;  —  Lu  piucken  éutUj  pou  l«  ■«nlUnteiM  AUeit  1 1'^ 
railnilliluiBlnLciin  (mil  lupiroli  du  pnlli  nnTlda  mmiltlr*  de  IP.ltde  Largeu,  i 
tftU,  01  BBleiilt  ■■  d«  plucktn  («r  dtu,  Oa  a  aappoaé,  pour  i 
le  ^dqm-Biu  de  cti  pLueliHi.  rtcooieiti  de  mortiu  et  de  dUiii  de  brlqnti, 
iail«M«iail  fcaach»  poar  permcllre  an  «riton  de  Ciccumler  in-dntona. 

iH*I^mU«,  SB  «  eoBilUé  qa«  le  (u  le  dégageait  [ar  roin  du  omertsru  liitriei  dai 
(BiKta,  ai  un»  de  u  tmeke  de  achlilH  ckaibooDCDi. 

LAalilM'TlcUata  n'a  pu  pnili  de  lea  ialunger.  Ln  limpta  DaTT  doit  ellei  aa  aemiea 
rW«<L»  f—i»  1  ckL  On  *  rappoii  qu  1«  attnle  de  l'us  da  eci  lanpei  aiall  M  11  < 


.  GtreaMtucM  i»  l'iecUnt—  Dna  ouTritri  (UigDtoa:Dp4*4a»ulioiild*f*iBl».<*D 
IlItM  da  1^  «ad^  Blrean.  L'bb  d'eu,  id  DOoeiil  dt  nptaBdn  im  Irnall,  ^iera  at JiBp* 
aiMIde  ta(al«la  ponr  aa  raidre  aompta  de  i'ikida  wloi-el.  Dot  iBlauBialloii  daigilwai] 
HM  H  *iail4«'iaoBcaiiurida,deilirUiira)pndBi(ira«iatUptnlgMpMMi«étgacp*. 
l'atlNM  Cwl  rMolM  i  Htittiplt  aaalrfo  ds  lu. 


sunsnQUB  dq 
A.  —  MISES  DE  HOtJIlLB. 


Ciiua  dimlci 


11-  S*  do  IDD- 
jpicnr ,  tf  nui 
par  II  a  cnMt-i 
mODUm ,  tl  ti 
MBlonitBI  pu  llil- 


iCCIDXNTS  Dl  ORISOD. 

2.  —  QBOUPB  DE  LA.  LOIRE. 


OISBIV* 

T10H8. 

■DM  rurhte  dM  «nmien,  aialt  aigU^  d'Uup«ltr  1 

BU-fxnnni  eitrgi 

letlaller  M  cl 

iBirn  irlMi  à  1>  nlta  dB  I'kcdd«ni.  -  La 
ImuireB^  dnlampeideiilieli. 

^«paiDl*  a  m  iBTlIie 

i(<Biraltaerd< 

indifjilMi  fénénltl.  —  La  r«(loii  oi  l'eu  pndull  Dwldcai  ttilt  mbb 
Ifa  irrM  prifeeliical  dainan  IIM,  modiWIet  Kpttmbre  4W1,  preacriia 

laUmpeHdteel 

TOlal  laln  partir  un  eonp  de  min  qa'Q  aialt  pripai4  an  loit  du  oïantlet  8oa  camarade.  mOBD 
1  redeir  la  pijaean  da  grlK»  lai  ea  11  la  remarque.  L*  premier  prit  alon  ine  ehemlH  «  l'afi 

hMe^K  ta  Bowat  oà  U  approetiait  l'éteipllle  eaUammh  de  la  micba  du  wip  de  mlaa  pour  j 
■MldBiMlareiWftrM. 

pai  Icami  da  (ta. 
Le  knte.|ea  ip^lal  étaU,  an  mnmenl  de  raoeideDl,  n 

IB  Tlaitant  le  matlB  mime  u  ckantlar,  a' 

lean  par  nne  luilidie  i  il  iHtl  M  reopl, 
Ime  la  lampe  Daiy  tua  pliuan  de  11 

ea  lEt  priul  d'iUnuiar  tui.4B<aei  lear  csap  de  mlae. 
aTM  jniKS  t  Id  inlta  d«  VtetiStM.  —  Lei  iag jaleara  dn  lenln  l«al  dea  ailDea  dal  i 
ainabaFrrer.  paarleUrafe  deieaspidemiae  dau  lea  eiplDltalioaa  de  ■ocbe'la-llcilil 
«I  de  pr^DtioB  preierltci  par  riaitmctloa  mlalit^rltlle  do  d  d^mbre  1BT1. 


bUcatlIlliS  (èitnUH.  —  La  eoiche  de  ta  large  anil  ditigé  beaaconp  de  grinn  tan  dn  | 
Irafage;  ■lia.diukN  tiacagei  aeeinidalrea,  m  ea  aiatt  rticoDlri  aia«  peu. 

QrcoBitMicet  ds  fkcddant,  —  mu  oinlen  traialllalrnt  1  faïuwipeBt  d'u  chaolier  en 
aae  d«  l>>JW  de  laaimir,  temiDt  par  ta  coade  bnui[Be  dt  3>,tS  dlrité  ea  noatail.  Ua  loop  il 
Tlllltitipr^pari  ai MitilsboDle-leDhil  appelé  pour  Valliner.  Iprta  anlr  UBilalJ aiee  aa 
Bat]  rataeaee  du  grima  daoi  le  Tolileage  dn  Iron  da  mine,  «  derater  alloma  nn  boni  de  mteb 
ren  le  taala  de  *a  lampe,  mit  le  (en  lai  tniieet  lartllra  aiec  lea  deu  pbgntnn,  lia  aiattni 
atialni  reatrà  da  ebuiier  qa'ane  Tloltulo  KcoaaielHjeii  t  terra.  Ui  tltealnae  DinuM  tiwrbl 
n  iBHut  ii-deaaiu  d'eai  ;  mail  Tan  d'au  MBlemtDl  tat  Ktirament  brlt^  Da  ronleir  qnJ  ae  t 
diaa  le  alnaa  oi  débouhalt  la  okaatler,  rnt  plu  gniameat  attelai.  lala,  oa  tmlailme  «ir 
aetranaU  beaneoip  plsa  tlotgni,  matidani  laaeii  dn  einiraiii  d'air,  fut  TWIemmeil  pnjetl  i 
dea  krilirta  trta  gnio.  Lecoapda  mlM  u  pirtil  in'u  liitail  aprti. 

n  a'i  ait  pa>  da  déglti  matéitala. 


ACCIDENTS  Iffi  GRISO0.  4^7 

2.  _  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

a.  —  Sipartanent  de  la  Lafre. 
«e  la  SénMMnère  (juile). 


OBSEKVATIO?f$. 


Il 


Baoarqnes  particiilières.  —  Le  chaotier  où  raeeident  a  e«  lien  était  en  cal-de-sao  et  n'était  aéré 
que  par  (Ufnuion. 
La  Dircctioii  n'anrait  pas  dû  permettre  l'emploi  dei  lampea  à  fea  no  dana  de  pareilles  conditions. 


j 


Tililtfiatl4Mta  géBéralea.  —  L*aérafo  se  faisait  naturellement.  Le  courant  était  1res  faible  à  cette 
^Mqae  de  Tannée  et  tendait  même  parfois  à  se  renrerser. 

On  constatait  depuis  quelques  Jours  une  grande  abondance  de  grisou  dans  la  partie  de  la  couche  encore 
ilerge  que  Tob  exploilail. 

Grcenttaiicea  de  raccideat.  —  Vn  piqueur  traTaiUait  dans  une  recoupe  de  8  à  i^  de  longueur, 
allant  du  mur  su  toit  de  la  couche.  Comme  le  charbon  y  était  très  dur  et  qu'on  n'y  atait  constaté  le 
matin  mèmA  aucune  trace  de  gaz,  on  lui  permit  d'employer  la  poudre  pour  Tabatage.  Au  moment  où  il 
passait  à  tru^trs  les  mailles  du  treillis  de  sa  lampe  une  mèche  soufirée  destinée  à  allumer  un  coup  do 
mise,  UM  petite  eiplosion  de  grisou  se  produisit  et  le  brâla  griètement. 

Aenargoes  particnllères.  —  Dans  une  risito  du  chantier,  faite  après  l'accident,  on  a  constaté  que 
le  grisou,  presque  totalement  absent  au  ftont  de  taille  ou  était  placé  le  coup  de  mine,  paraissait  ancon- 
Inire  très  abondant  à  1*,80  en  arrière. 

Ou  a  attribué  Texplosion  à  un  dégagement  de  gas  d'une  fissure,  produite  peut-être  par  le  forage  même     i 
da  Gonp  de  mine. 

Dans  des  expérieneei  direraes  faites  à  la  suite  de  cet  accident,  on  a  pu  détermmer  l'explosion  de  mé- 
laogtee  eo  proportioas  très  Tsriées  d'hydrogène  protoearboné,  d'hydrogène  blearboné  et  d'air,  noa 
seaienieBl  aToe  nue  mèehe  soufrée,  mais  même  avec  un  morceau  de  soufre  allumé. 

Heavraa  inisea  à  la  lalte  de  Tacddeat.  —  L'ingénieur  des  truTaux  y  a  interdit  le  tirage  des 
eomps  de  mine,  jusqu'à  ce  que  le  grisou  ait  ealièrement  disparu. 


1 

iBdlfflfw  géadrales.  —  L'aérage  était  en  général  défectueux. 

Lee  lampes  de  sûreté  étaient  employées  d'une  manière  exoluslTe  dans  les  trataux.  Le  règlement 
défeadait  aux  ewrlers  de  pénétrer  dans  leurs  chantiers  STee  des  lampes  en  mauTals  état. 

GfreOBStaBeas  de  raccideat.  —  Un  ouvrier,  en  pénétrant  dans  son  chantier  avec  une  lampe  de 
■dreié  délamiaée,  mil  le  feu  à  une  petite  quantité  de  ^sou  qui  le  brûla  asaei  fortement. 


QfCOMtaacdt  de  racddeat.  —  Pendant  une  visite  qui  précédait  une  reprise  des  travaux,  «ne  eer- 
Uiae  ^UBttté  degrisea  qui  s'y  était  aocumulé,  fit  explosion  et  brûla  mortellement  un  ouvrier. 
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ï.  —  GROUPE  DE  LA  LOffiE. 

u  -—  DàparUntou  it  It  LotTA* 
le  la  mirmmMtrt  (»<»). 


EtmkrqnBS  pirtIcnUirss.  —  Le  ckinlltr  sn  l'acddeil  ■  h  lin  iuit  tu  cMMe-uo  t\  l'éun  i 
Li  DlTKlioD  D'iinll  |iu  a  pHBiUn  l'iBiilal  du  ItDfti  t  fti  H  du»  i»  vinlllu  coBdllit 


II  itnérilei.  —  L'iéngo  te  talHil  DalirellgmeDl.  Le  counil  tlill  Irti  hille  i  c 
ir*4>u  i<<  r>girfa  tt  Modall  mtDe  pir/Oli  1  ig  nnicner. 

Oi  MUUUIt  depiii  i|BelqBei]inin  uh  grude  aluDilanu  d«  griioii  dau  la  paitM  de  la  cooche  tu 
TfMt>  I"  Tmi  eivlniuli. 

QrctuUUMi  de  rkCCUot.  —  Diplineui  IraTtillaJI  dant  lut  re»n|M  de  3  i  i>  de  iMiui 
Ulanl  di  mir  ta  tell  de  11  coHba.  CDmiiu  le  cbarbon  i  éMIt  Irti  dir  et  qu'Da  n'y  l'ail  uEilali 
maUa  mime  aneiuia  met  de  pi,  va  lai  permild'raiplOTtr  la  pOHdm  poir  l'abalafg.  li  monieil  n 
paiwll  t  Irattn  la  naillei  dn  (nlUlt  de  la  lanpe  u*  miel»  f«rr^  dcitiite  1  allumer  ni  csaj 
DilM,  ue  peUte  eiploiloa  de  (rtm  le  pmdaliil  et  le  brila  grlircnieiit. 

Benurqnas  pirUcidlèrM.  —  DtmaiieTlilledBckeniier,  (aile  (pria  l'auldeni,  on  >  cougMli 
IcfTlaoa,  pitafoe  latalEmenl (txtBl  ■ih'aal  delailltoù  élail  plaçait  crapde  Hlat, paniualt  anc 
train  liii  aboadaDl  t  l",IKi  fb  aniin. 

Oa  a  altiibai  Tuplnloa  k  la  U«a|emni(  d*  (a>  d'Ile  Buon,  modalte  peal-Mn  par  le  fOnga  mk 


laUlraflaii  ténénlM.  —  L'a«nRt  <lail  es  gMnl  Mtetnmi. 

Lea  lampei  de  lireti  ^tainl  «nploTe"  d'aï*  mulin  uelulie  dasi  Itt  Innu.  La  rlftoa 
AéFefldall  aai  oiTrlere  de  piiélnr  daoi  leui  ehaitlHi  >Teo  d«t  lamra  ca  maanla  Ait. 


UiMfuiUM4t|riNi4iii'i{Una<aiDuU,M  tiplMimetbiiliBortellaiieal  uoanltt. 
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circonstances  de  racoUent  ~  Vn  oairier,  à  la  Mcherobe  d'an  otiil,  pénélra  arec  la  lampe  Sfea 
an  dans  um  gakrie  montaite,  abandonna  dépoli  longtempa  el  obatiuée  par  dei  boiiagea.  Une  palite 
fDintilé  de  pimm  qiUa*7  trovrait  aeenmnl^e,  prit  feu  et  loi  fit  des  brûlarea  gratM. 

ILflBarvMi  varticnUères.  —  L'aecldenfc  n'aurait  pas  en  Uen  il  rentrée  de  la  galerie  abandonnée 
nvatl  été  défndM  ]iar  nn  barrage.  f 


ae  Miait  natwellement.  Jilairvntnit  pv  la  yiltf  et-D«nlnlqQe 

ilattmn/danatetfle  peMIaniia  la  mine. 

indlqoaittcbaqne  mÊMn,i9iftit  tavlalte  des  chantleti,  lea  pointa  oi  on  derait^ire 
deaÂreté. 

dreOBStaices  de  racdldent.  —  Deu  renleurs  amenaient  nne  benne  de  remblai  à  rextrémité  dinne 
reooopa.  Poir  ptaa  de  commodité,  lia  aupendirent  leur  lampe  à  /en  nn  à  Fun  des  montants  dv  dernier 
cadre.  An  rnsment  on  Us  ne  disposaient  à  rearrerser  la  benne,  nne  explosion  de  grisou  se  produisit.  L'un 
d'eux  pli  ne  rétagler  dans  su  nlTean  Tolsln  at  ne  reçnt  que  des  briklores  gratea  mais  non  mortelles; 
rasCre,  cmpilaonné  derriin  la  benne,  ne  put  fUlr  et  fut  atteint  mortellement. 

Romarqoes  paiHevllères.  —  Le  gouTemeur  a  affirmé  n'aTolr  pas  trouié  Iraee  de  grisou  dans  ce 
ebantier.  Ion  de  laTisite  qu'il  7  aTait  taite  une  heure  anpararant.  Toutefois,  la  sincérité  de  cette  afflr- 
matlon  a  éld  contestée. 

Une  partte  du  courant  d'air  passait  dans  le  nlTcau  00  débouchait  la  reeoupe.  Celle-ci,  dont  la  longueur 
atteignait  une  doaxalne  de  mètres,  n'était  au  contraire  aérée  que  par  dIffUaion. 

Cet  aeddeat  montre  le  danger  de  laisser  remploi  des  lampes  de  sàreté  à  la  diacrétion  du  gonremenr. 

■esnret  priaes  à  la  mite  da  Taccldeit.  —  un  arrêté  préfectoral  a  rendu  applicable  aux  travaux 
4a  patta  du  CffétdeMasa  les  dlspasiMens  de  rartteto  K  de  rarrété  du  »  septeaBbre  MM,  qnt  pieserivait 
l'emploi  exetasif  des  lampes  de  sûreté  pour  tous  les  chantiera  à  nne  seule  Issue,,  dans  lea  mines  grisou- 

Laéréae. 


iBdIcatfoas  gtaérales. —  l/aéragediait suffisant. 
Oa  poaaaait,  à  l'élage  de  IdVf  une^alatotan  rocher  qui  ài^  traversait  la  l^*  et  WV^rAlantetj  dans 
looqwllea  OB  avait  ouvert»  i  droU«a|ii'«anshe,  dea  chantien  de  nivean.  Ceux-ci  dégageaient  du  griaoi 
en  aaaes  gnade  aboadanceu 

Les  eavrian  étaient  muais  de  lampes  de  sArete. 

CtrcaïUitwcaa  de  ractideiit  —  Un  onvirler,  qui  travaillait  à  ravancement  de  la  galerie  an  rocher, 
mit  le  ita,  àTaide  de  sa  lampe  de  sûreté,  à  un  coup  démine  qu'il  avait  préparé.  Le  coup  ne  partit  pas  ; 
lea  eaaaettea  seules  s'enflammèrent  et  forent  projetées  jusqu'au  niveau.des  chantiers  latéraux  des  deox 
prcmièree  biAlantea,  00  eUes  mirent  le  feu  à  nne  certaine  quantité  de  grisou.  L'ouvrier,  qai  s'était  réfu- 
gié daaa  nn  de  ces  chantien,  fat  asseï  fortement  brûlé. 

U  a*y  avait  pai ,  à  «e  meseot,  d'autres  miaeari  dans  cette  régioa. 
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Remarqnet  iiartieiillftrts-  —  il  a  paru  certain  qu'an  moment  de  l'accident  la  lampe  ne  marquait 
pas  d'âne  ftiçon  aenatbie  à  l'aTancement  du  traTera-banc. 

Le  coup  de  mine,  allumé  par  le  gonvcrncnr  quelques  instants  après  l'accident,  partit  sans  donner  lien  à 
aucune  eouséquenee  fâchenae,  et  cela  malgré  la  présence  du  gaz  qui,  sans  être  très  abuiiUaut,  i'ctait 
cependant  plus  que  la  première  fois. 


dft  Taccldent.  —  Dix  ouTriers  étaient  occupés  dans  un  niveau  et  i  recoupes,  dont 
les denx  eilrdract  étaient  distantes  de  45**  Tune  de  l'autre.  L'un  dVuxsc  trouvait  au  front  de  taill  >  d'une 
daees  recoupas,  qui  atteignait  S"  de  longneor  et  ne  recevait  d'air  qui-  par  diffusion.  Il  avait  suspendu  sa 
lampe  4  la  partie  supérieure  de  la  galerie  et  travaillait  sans  la  surveiller.  Au  bout  de  (tuilqucs  minutes, 
elle  délerasina  une  explosion  de  grisou.  On  vit  la  flamme  s'avancer  lentement  an  toit  du  ni>eau,  Jua>iU'à 
une  ftndaa  située  A  7*  de  la  recoupe  et  par  laquelle  arrivait  le  courant  d'air.  Trois  ouvriers  qui  se  sau- 
vaient par  cette  fendue,  tombèrent  asphyxiés,  mais  revinrent  d'eux-mêmes  à  la  vie  quel(|ucs  instaota 
après,  quand  le  courant  d'air  se  fat  rétabli.  Six  autres  furent  brûlés  pins  ou  moins  grièvement  ;  enfln, 
le  dernier  qui  s'était  réfugié,  au-delà  de  la  fendue,  dans  un  cnl-de-sac  formé  par  le  niveau,  fut  re- 
trouvé asphyxié. 

Les  bois  de  la  recoupe  où  l'explosion  so  produisit,  furent  fortement  carbonisés  ;  ceux  du  niveau  étaient 
Boircis  jusqu*i  une  distance  de  7  à  S"  de  part  et  d'autre  de  la  recoupe. 

Reiliar<liies  putlcallères.  —  L'air  arrivait  par  la  fendue,  suivait  le  niveau  et  sortait  par  le  puits 
Delaynaud.  Dana  le  niveau  même,  le  courant  était  très  vif. 

Le  gouverneur  avait  visité  la  recoupe  peu  de  temps  avant  l'accident  ;  il  n'y  avait  trouvé  qu'on  peu  de 
gax  à  la  partie  supërienre. 

La  lampe  qui  avait  provoqué  l'accident,  portait  des  marques  de  brûlures  \  le  chapi'uu  itail  coiu:  Ici  :- 
meut  écaillé. 


GfreOBStaaces  de  reoddeiit  —  Deux  ouvriers  étaient  occupés  à  remplacer  nn  cadre  brisé  dans  le 
niveau  gaucho  de  la  I**  brûlante.  L'enlèvement  du  vieux  cadre  avait  provoqué  un  léger  éboulemcnt,  qui 
avait  produit  au  toit  une  petite  cavité  en  A>rme  de  cloche.  La  pose  du  cadre  nouveau  se  fit  sans  incident  ; 
mais  l'un  des  deux  ouvriers  ayant  élevé  sa  lampe  à  feu  nu  dans  la  cavité  pour  étudier  la  disposition  a 
donner  au  ganiasage  sur  le  chapeau,  une  petite  quantité  de  grisou  qui  avait  eu  le  temps  de  s'y  aecumu- 
1er,  prit  Cpd  et  le  brftla  aaaes  fortement  à  la  tête  et  aux  mains.  Son  compagnon  n'eut  guère  que  les 
eiwTCUx  brûJéa. 

L'explMioa  a*cst  léduita  à  une  simple  flambée  de  gas. 

RemartaiS  peiHcnlièras.  —  Le  niveau  dans  lequel  s'est  produit  raccident,  n'était  aéré  que  par 
difnision  sur  30"  de  longueur.  Malgré  cela,  on  n'y  avait  pas  constaté  de  grisou  drpnis  deux  mois  et  on 
avait  pu  y  reprendra  les  lampes  à  feu  on,  qu'on  avait  du  précédemment  rem  placer  par  des  lampes  de 
sôrelé. 


Tome  11,  8189. 
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liÉiiMilMrtiliiil Il  lin  I  lin  [in  ilniliilf  niiiif  i^  il  f 

I  Clrcoisuaoct  de  l'Mddrat.— Trait  ranknn  «  an  «uhilieiit  (tiiml  occupa,  1  li  Mi  iT» 
plu  iMliai  nloaotHr,  t  nmtUcr  w  I*  lûia  Dut  Iwbm  qui  lesdl  d«  dcnl]le^  tottqK'ma  «r 
qoailiié  de  griun  prit  în  tl  le*  MU  iilu  oa  diiIik  grièientM. 

Il  s'y  nt  pu,  1  praprmul  parler,  d>i[ilaiti)D. 

&eiiuirqii«a  panlcalltrts.  —  Du  birriKc  Aibli  dm  bdc  galerie  [nCirlenn  tttftil  le  anmnt 

■H  pane.  rendiDl  11  dnrfa  dt  tttrtrtil,  le  coorgni  d'ilrittil  prit  la  TOleli  plut  eontig  eise  In 
il  piaa  le  ^a  loeliiié;  c'crill  Mai  doaiecw  qui  tgra  permit  IB  iiiiin  acenniiiU  diu  lu  lem 

^1  iToiilulHil  la  Me  du  plu,  d'fDTabir  li  p»1l>  tupfrteare  de  oelDl-(l. 
~  a  caue  liiMdlale  de  L'IiJlaDilUtian  ni  rett^g  inconiue. 

l'ittar  In  lamii.  On  a  afftât  qoe  l'aie  d'ellH  aTall  pi  ttre  leerDchée  trop  lianl  H  ae  rempli 
Itamti  tau  tu  let  D>T[ltn  tea  fswDl  aper^nt. 


ClrconiUiiitet  J«r»eeUBnt--—  ns  antta,  aimi  reem* 
Uwiliia  de  h  lampe  nwiir,  ihNi  dnmt;«e  ^si  Oliortir  li 
griiOD.  t  ouTrien  forent  lUefaili  ^n-vn  mba  griiTemanl. 


InflloMflB»  sânéniM.  —  Le  griam  n*  •'Mali  pat  sioalri  depvli  lODRIempi  du»  la  ooiEbe 
traTainail  iTea  dut  lampct  i  fm  an  ira  dn  liapei  dt  tlreti  dilimMat. 

or  Uiall  lont  In  nallu  la  Tlalle  d«  ohdDilen  aTee  ue  lampe  de  airelÂ 


■I ^ d^BBBtt, nolraleoi  aa  chanlter  aieo leiri  lampeii  Moi,  bd  iobteI  itonltiuHit  pr 
iBSifBUaal  CM  Itn,  KUii  d'oDE  MtirB  •iploiim  qui  brdia  lei  dm  mnrien.  L'bil  d'iu,iit  a'^li 
i  IcfTB,  a'ew  qae  dM.litdlBrai  Irti  Kgtret. 

D  el  la  neonre  D'^lenl  i<r^  que  pardilHilni.. 
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OISliVJiTIONS- 


laOetOOMt  géléntlM.  —  L'ainge  nilnrel  iuU  k«B  et  la  «oiche  tiit  jwd  (iicaia.  Le  tranJ 
rulMMuil>ncilMtamp«  tiFBH.  OniTilIblED,  tnluilltt  liTt,  nneoilri  mi  peu  defrlIM 
ma  élraBglFwll  de  II  Micke,  el  du  I  >nll  ami iMI  «aphiTé  lei  lampei  da  tintt  ;  mili  Ma  le  b 
]»iitr  lttt,aa  inlInprIileilaniiHi  ordlnllrct. 

Le  rifkiuBt  *e  II  mise  preicriTilt  la  iOsienitar  da  TiiiMr  M  tkiiUtn  liait  ckiqu  rapr 

Clrtasituces  de  racclll«nt.  ~  Aprii  Dajourdt  ebSma^e.dtiii  onrfen  ee  rtadalenilln 
Tiil,  1  riTiDumeal  d'an  niTcsQ.  Lear  ctanlier  «ail  It"  de  longucnr  k  putir  da  eoBriDl  d'itr  t 
tMpar  difTaiiOD;  de  piniil  iiiJI  Dbgtrné  icnla  rronide  ulUe  parant»  de  charbon,  1  iKiae  lei 
Blaeviitaieal-iUiiTii^  É  l'aTaDFtmeni,  ijd'ud  pen  de  griion,  accgmali  entre  le  Innl  detilJle  et 

pirtIciLlIèrM.  —  Le  (ometnear  n'aiill  pai  ia\li  1«  ekinlier  itbbI  le  comiseBe 


IndlcAtlOiIt  géstnUCf.  —  Le  pnlli  Sl-VIelar  rttoapail  la  Graada  coaeke  ï  M"  de  prorondeti 
iraterialt  tanuU  inr  n>  de  ïaalenr  lerllule.  Lei  feni  de  l'otage  de  U"  l'^lileal  pea  1  pea  n 
cbéa  dr  U  caUaH  da  pajii,  dont  en  refunliMit  le  mMlInnage  an  du  tt  1  aeiire  tue  le  ïeaali 

ClrooiutâiieM  ie  l'acddant.  —  t.  U  lalle  d'an  ttoalement  d'ut  mtira  etrrt  eailroi  d'fti 

liIwaLlIe.  riDanu  an  eODlid  derinetndlsilllt  clplMloa,  Del  ceodree  ardinln  Farenl  projet 
dckari  da  pnlti  et  illeignirent  B  onTrlen  qui  ftilenl  «tapii  pria  da  la  recetla.  Di  lartnl  lea' 
par  U  liolcu*  de  la  cammoUvn  tl  l^trameal  conluionDb  ;  ai  Mil  (lU  blcial  aaiei  trlinmenl. 


Li  gMénltl.  —  Li  eOBcke  douait  puuUcmenI  de  grlioi.  Dn  j  traTilUaJI  *ict 
iHBlanc  dca  laopet  dettrttA. 

ClrcoDStUlces  S»  t'UCldeU.  —  Dcai  osnlen  étalent  «mu  pji  dani  u  ohaitier  en  nnDOIe, 
de  iDncieur,  >b  pied  daiinel  paiialt  le  eoBrant  d'air.  À.  peine  lialenl-lli  GOmiaeiit^  hnr  Imill,  ^ 
J^ra  eiplDilOB  de  irlioa  ae  prodnliJt  et  let  ïrïlji  tau  deni  ItgiremeBt. 

L'eiilouBB  fat  tria  Hlble  et  rerii  liMlllaie. 

BODarqnsl  pftrtlCBUem. -- Li  lampe  de  ilrcli  da  rase  lea  Tlctlmei  1 M  relronrée,  le  laaUa 
faa  eosp  da  pic. 
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.    ACCIOBHTS  DB  âRlSOO. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRB. 
a  a»]»  taire. 


inJti^Hi».  KénénlM.  --  tau  nller  rétagi  lilMnr  di  (iiiu  Ojtm  v 
>TlR(pi>rai>niIiu  dtniltr  de  tm-,  »  «UNiuutiBplugkFrHUdeia-dHi 

M>dtlDn(Kiir,|E>nu')uit  Nnuke  de  hônllle  duu  liqulla  ta  fonnltm 


L'air (nlnil  parle  poiu  Utiham.  1  ptrtlr  dn  plifïDd état)! dut  M  pulu,  Il  deucadilii 

dl  ce  denier,  sa  iCDltlltnrl  bru  l'nTBTall  jDigu'au  rroal  de  lalDe  danliean  par  nie 
ti jiu  lie  <■,»  dadlaiDilra.  I]  menait  eiialte  par  le  ninai,  Is  IriTen-lunu  elli  partie  h 
^11,  jBjqB^à  la  reuUe  ijlirfe  ■■^eumi  do  plancbcr  el  l'ithappiil  yir  CfllerMelle  paur  r 
Innoidipaila  StJoiEph. 

l«diarMB  éUii  dor  ;  01  cniployiil  11  poidri  t  l'aTUccmcut  dn  olieaa. 

U  ditagnmi  du  jrlioi  éliK  ordlnairnsenl  fallilB  et  lei  limpci  ae  mirqnUeiil  pu  im  feo 

ttona  ordis^rel  an  front  de  tatLLe  dn  nlreaii,  nne  eiploaloD  de  ^io4  aa  prodalalt.  Lca  tn 
««pà  i  raTan«ment  tirent  l^remeat  biûlii,  piUl  utbfilii  pailei(a<  trrupirlUcI 
Atreal  d'arrirer  Juqn'A  esi  qne  qaelqnH  faenrea  aprèa  l'acddtnt- 
U  (>Ia*  <l  l*  «'''nu*  iSiirafe  iTilent  M*n  parti*  dAmilci  ;  u  ptllt  ^nlenenl  itiB  < 

BctlMn[Usiwrtlciilllra.  —  Ad  momtot  derioddeil,  lenlTtai  altelgiall  ItO"  <al 
aaildsltitenr  saelootnenrde»')',  dn  plancher  dn  piita  an  troil  de  taille  dt  DinU,  U 
-•■  fitrrnlaniaMaatlqnepar-dea  ealaïaa  en  deatafande  WUeawUin. 

On  a  attrMnJ  l'eiploiian  1  du  dégigainentt'dill  de  ga>>  pr<>ii>qii<  par  ta  dipatt  du  conp  d*  i 
iO>«nar*DTd,  aprtal'aiildm,Baa  coocka  pei  ipakM  A*  poutl^i  dicoka  iifiêiii  i; 
■aca  da  trui  da  taille,  inr  J«t  iKaaidiit.ktli  oppoiéu  )  u  kaiit. 


dtxaiutucas  de  l'tecUNl.  —  leUaDI  le  tirage  d'an  (onp  de  bIk,  (roli  '>nirien  t'C 
L'iD  d'cii,  ii»lnaitlatw«li«ri<i.flit  Mgèrenenl  krfili  aa  doi  j  lea  dtnx  anlrei  ae  |eUrei 

n  s'y  est  paade  d^glli  matériels.  L'Intanuutlon  npropBfunrme  li»gneBil«ll>iei 

BcnMrqaet  partlCalKrei.  —  Le  chantier  ona'ett^odnJtracddestneddfactalIpMdi 
imsckf ,  tant*  la  r^lon  était  fOrtcnail  ptadrenaa. 

Ob  1  tnpfatd  nwt  le  dcpirl  du  («np  de  nlu  iriil  pcoToqoJ  I*  xniltTtnenl  d'au  Mrtatiid 
ponuMrea,  et  i|neti1lt>-gl  aiatem  cnanile  ^It  les  i  la  Banuie  do  la  pondre. 

L'nill  lé  de  l'irmuge  dei  ctuUen  poddrtui  liait  étéil|nilM  par  U  eircilaJn  mlabl 


DES 


STATISTIQCE  DES 

A.  —  MINES  DE  HOUILLE. 

I.  -  BASsis  Di  SAUT-tmin 


ACCIDENTS  DE  GRISOO.  ^ 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 
u«*ULolra. 


is  etainia.  —  Lt  ttirul  iTiir^ailiiiniuBIct  un  dlrlf*.  Let  irai 
fti  raudahraickMMnuMl  d'air  nlfiDt  iitrJc  pniu  Dièrn.  CiUt  bnackali 
UilH  d(  MM  IM  iépOttH  et  MtUH  i>ar  1«  pnlli  ilu  IrW. 

Li  rHmn  ta  irlioi  ■'■ttll  H'  iicera  M  iJtBiUe  dut  k  léili». 
CtTConttUCCi  de  rucldMt.  —  Dm  sinJrn  trtTiUliiHl  I  rmisnaral  d'il  M 
«■TrfcniTiiL  préparé  un  conpdeBLiM  tl  lebottte-rtfl,  iprii  ITalrililLé  le  ehutJpr 
iai(b«  ifH  u  l>B|ic  KitHler  omerta,  lonqie  l'ialn  oairier,  qil  oontlmail  1  InTi 
nrt,  El  uuillui  le  Moe  qie  le  cenp  de  nlna  dnill  diUcber,  aie  iMIltc  oaillé  dut 
iachutom.  Lt  houe-ln  tllamt  11  micbe Mut  le  préoecsper  décrite  eiTlIé ; iiiili, 
me  talMe  uplMlon  u  pradililt  ei  le  brila  Irii  légireuml.  Le  premier  oBTner,  » 
d'air  ctaiu  la  flammFifui  aain  fortemenibtâlé.  LdCOUpdamlDa  parlllpea  aprèai 
HWM.  LagriaoaeoaUau  i  btilir  pendant  iiBalqiiu  laKanli  dani  la eaïUa,  (tes 
^■11  [aUU  itelmiie  aTe«  laelqBta  aeau  d'iaa. 

pkUcaUirw.  —  Le  rhaatier  où  Teal  prodnfl  riecldiBI,  H  Innnlt 
;  kioarul  d'air  paaiail  aalnnl  de  lalllrmliK. 

■lié,  apiii  racildenl,  ^ne  la  cailM  où  le  (rliou  tTiil  prii  tru,  aiUigBalt  I 
prliei  i  U  inlte  d«  l'iccldent  —  lu  eiploliaiu  oot  tti  iiiiléi  1  p 


ladlC&Honi  ginéralBi.  —  L'aéngi'  'l.iil  ncniDDl  ri  ïlea  aniaaii. 

La  coBikiBiail  !■  1  l',WdepBiitaB»,SS°  t  U°d'lBcllBBiioD  et  me  allaralrti 

CIrMUtaace*  da  rifcldaiit,  —  Dcni  oairlen  arriralenl  i  lear  Iraiall  dau  m 

Tf  BB  1  !■  da  front  dt  liint,  lonqu'ane  flimlm  de  griion  w  prodiiill  cl  le  brûla  II 
Inné  riaaiiDilni,  donl  11  aiali  auiallSi  eonieriion  Tliiie  pogr  le  proléger.  Son  etJ 

L'InDawialliiB  eil  lin  lani  brnll  ri  se  lilifa  ancnnt  trace  da  loii  punge.  Lei 

BOBftrqaea  puHcolUrw.  —  La  reDnilfc  iltelgnall  !■,■()  da  lonfsmr  ;  die  n'i 
diKaaioB,  bob  ploa  qoe  le  nlicii  i  ruli^nlté  dnqnel  elte  ^It  perc^. 

L«  iriTail  était  coadill  4  dtu  potM,  léparét  l'ai  de  l'antre  pai  sa  lilemile 
poète  précédrBi  aiail  leBcsBb^  à  l'aianceHieBt  ub  Iubo  argOcu  deaccBdant  dn 
rceoBOB  nr  (■V)  de  polMaiM  et  an  emUM  dnincl  le  cïarlnn  était  demn  aiMrei 
aperra  aoeue  trace  de  (ai. 

La  Ttalte  BlIérMnn  d^ia  gnod  HnArt  da  tbullcn  en  eal-dfrue  M  ei  inaOBle  < 
■'a  pansta  da  conitatcr  bbIU  patt  la  préMua  da  (riaon, 

Ob  •  pwé  ina  set  iceldeat  éuk  Iml  i  &U  fartait  ri  qn'U  i-f  aTill  nlma  pai  Un 
•cesdaB  l'oiplol  dei  laapM  lllHelet,iU  prénateil  dei  InMaiéalcBla  pour  1*  h 
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1.  -  BUSH  Di  star-aam. 
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-Dmrv&TrMniB. 


l.priMi'kll  mu  dg'nDamnt  —  tln^Mm  HtWiwHJra  d«  U  iMi-*  i 
n  <a  M l*iM«r ptoimr la  Dtrrton  diu  lu  chiiitl<iB^<ciil-de-*ao  fB'fpfhi 
innn,  lonla  la  fali  qn«  Xtrfau>%  le  H  [cHieraltiitifU  u  chtotlcttoiiltw 


de  BeaoJbnin. 

du  10  Aofit  18SS). 


CDBUâlces  d«  l'àCCMtnt.  —  Dtm  onrkn  le  Kidilni  à  ha  triTiO  daii  un  timUt 
u  K  IMp*  OBu  <f  cwcUM-MiMiKm  .ftUmlml. 


ClrCMStMMt  de  rudant — Twll'Wirlen  iMtBt  «HDpb  dNU  un  cbilUcc  hk  U  préK 
griMD  B'jHli  pu  ciKon  MiiKOilfc-'*f<HB»altiit-lli««BBuelMttnT*il,lii'iiip«a*tp 
■■Biu  rar  Be  da  iiapoi  1  [n  M  sT  lef  brtimirml>~H|iir(gnnL 


le  Ha  tus  iMlli  «otMiU  de 
iB  et  qui  le  brilM  UtktmxBt. 

B  ekullu  H  Ironut  daii  OM-  »«tX  nmJBdwIMMtIre.li 
urta  de  fond  de  ftituB.  Cette  lUiin  uorMlrAall  |iroblb 
Ose  ncvdtfk>gel'iMblH*,qiw  U  iumbUo  ■  ii  d'tlUcuiiplu  Urd  roconinr,  Ur  leKhuK 
'  <mvm  nr*«niiU«  et  Uh  tend»  t  rtiucuiKiit. 

Ob  ■  iHrfevltli  pniilBiUde  hMIiUIdIIi  pr^icue  de  ta  f tUile  qtutUi  da  |iiMB  fil  IMU 
racefdml. 
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lUgans^pTtsnklà,  siflte  fle'neâttmt  —  Vttt^ûiwt  divUlondaln  de  U  nilMli  iireMll  a«i 
ifoaterMVi  ée  ne  Uliaer  pénétrer  lenmtrten  daiif  lee  chanUei»<D«ttl-de-eao  <fu*aviil<  me  flaile  des 
joaHtovfcrMiin,  tontei  let  foli  que  ler|M!lti»  ne  m  relèTeraientiH*  M  chantiennlMe 


de  Beaubrun. 

du  10  Août  1825). 


OrcoostiAees  de  racddent.  —  Deux  ovtrlers  le  rcndaitel  à  lenr  traTaO  daiii  un  chantier  où  l'bn 
^e  wm^iuat  mm  la  Tiréieireeilirgrtwm.  A  iwliit  j  OaleaHte  aariféiTfmiae  peiMe  i|BanlHé  da^iLprit 
feiMw  U  laaipe  i»Au  d'c«a  .gHiiifcriia  intr»  .friènanest. 


^■i**teiadaaki«^^HkaaHa 


CirconstaBces  de  rtcdOeikt. — '^BwHmtnien  étaient  décapée  datas  an  chaatier  on  U  préaenceda 
grjjoo  n'aTaJI  pas  encore  été  signalée. 'A ^lelM  afaienlrlls  commencé  leir  tnTail,iqu*an  peu  de  gaz  s'en- 
flamma sar  one  des  iampesià  fea  nn  ef  les^bHUmnmoisIégèremeat. 


i*iw«a«B*aai*i 


I 


Indlcattma  générales.  —  La  préseaoe  da  grisou  n'ayalt  Jamais  élé  constatée  dans  celte  mine. 
On  ne  8*7  terrait  qve  de  Hampes  A  fea  na. 

XlfCUUKiailBTdrrauWBML     'Ihi  pt^aw  IsaïaUlait  i.l'aTanaamant  .dam  chantier  en  remoàle. 
oim«irtffaBt  le  mntin  à  ce  chantier^  atee  sa  laaape  ^  >A»>Ba,  H  mit  le  ftu  à  ane  patite.qnaaUté  de.grfeou 
/laiityémtttcMmiiéeffeadaat  la  nait  el  qui  le  bràla  légèrement. 

Hautrqtfes  particalièrea.  —  Le  ehantitr  se  trouvait  dans  one.  pMIe  reletéBida4afeoa^,''laqaelle 
'fermait  dans  cette  région  somme  une  sorte  de  fond  de  hateau.  Cette  allare  anonaalerélait  ^rohaUeuent 
Qm  crYdisfeiage  d*nne  faille,  que  la  remontée  a  dA  d'ailleurs  plas  tard  reneoainr,  ear  leicharbon  était 
'éMna  tvte  friable  et  tris  tendre  i  rafancement. 

On  a  Ailbaé  à  la  proiimité  de  cette  faille  Ha  préseaee  de  la  (aihie  qaaatité  de  grisoa  qai  a  occasidané 
raccident. 
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ACCIDENTS  DE  GRISOU.  4^3 

2,  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

IL  *  IMpartenant  de  la  Loirs. 

[mtU). 


0B8IBV1TI0N8. 


il 


Indications  générales.  —  un  ntrcei  ;de  redwrehe  du  pofts  Thi<dlière  iTait  renoontré  aoe  coach« 
de  houilto  de  !■  de  paisianM.  On  peoMil  qae  la  eonehe  principale  le  trouTalt  an-detau  el  on  arait 
percé  à  rextrénilé  da  nireav  nne  petite  cbeatloée  preaqM  Terticale,  dana  laquelle  on  forait  on  trou  de 
flonde  ayant  d^i  !■■  90  de  longneor. 

Gireoistaices  de  Taeddent  —  Dwl  oimiera  entraient  an  chantier.  L'un  d*eax  était  monté  aTee 
ia  lampe  à  fes  na  an  sommet  de  la  cheminée  et  Tenait  d'introdaire  la  tonde  dani  le  tron,  quand  nne 
ezplosioa  de  griaou  ae  ivodaiait  et  le  brûla  légèrement.  Le  aecond  onTrier,  reité  aa  bu  de  la  eheminéee 
Ail  atteint  plu  friérement. 

Benarqaes  particvUères.  —  L'air  arrirail  dana  le  niTeav  à  nne  oeiiaine  dlftanee  de  Textrémité  ; 
la  cheminée  n'était  aérée  que  par  dlfAiiion. 

Le  grisov  ae  l'était  paa  encore  montré  dana  la  cheminée.  Lea  onrriers  avaient  tontefoli  reçu  Tordre  de 
tlaittr  lew  chantier  artee  «ne  lampe  de  aûreté  avant  d'y  pénétrer  ;  ee  qn'ila  aTSient  négligé  de  flaire. 


Indications  générales.  —  raérage  naturel  éuit  lamaant.  Le  griaon  ne  t'était  jamaia  montré  dont 
lea  truTiu  dn  puits  Bochefort.  ~  On  y  traTaillait  avec  des  lampei  à  feu  nu. 

drconstances  de  l'accident.  —  Deux  outrlert  travaillaient  à  l'avancement  d'un  niveau  de  10">  de 
lougoeur  partant  du  courant  d'air  principal. 

L*aB  d'eux,  en  rentrant  an  chantier  avec  ta  lampe  à  feu  nu  après  le  départ  d'un  coup  de  mine,  déter- 
mina une  petite  explosion  de  grisou  qui  le  brAla  légèrement. 

Itemarqnes  partienUèreB.  —  Le  courant  d'air  qui  passait  à  l'origine  du  niveau  était  très  actif. 
On  n'a  pas  retrouvé  de  griaon  à  l'avancement  après  l'accident. 


IndlfBtllFPf  générales.  —  Le  puits  Ste-Anne  exploitait  la  18*  couche,  dana  laquelle  le  grisou  se 
montrait  irrégulièrement  et  en  petite  quantité.  On  y  travaillait  à  fra  nu  dans  les  chantiers  où  la  présence 
dn  gaz  n'avait  pas  été  constatée  par  le  sous-goavemeur. 

Circonstances  de  racddent  —  Trois  ouvriers  travaillaient  au  boisage  d'un  chantier,  lorsque  l'un 
d'eu,  en  élevant  sa  lampe  à  feu  nu,  détermina  une  petite  explosion  de  grisou  qui  le  brûla  légèrement.  Les 
deux  autres  ouvriers  ne  hirent  pu  atteints. 

Ronarqnes  partlcnlières.  —  Le  grisou  n'avait  pu  encore  été  signalé  dus  le  chantier  de  l'acci- 
dent. 


Cireenstanees  de  racddent  —  Un  ouvrier,  en  pénétrant  dau  un  chantier  grisoulenx  avee  une 
lampe  a  lieu  an,  mit  le  feu  à  une  petite  quantité  de  gu  et  Itit  brûlé  légèrement. 

llBiBarqnes  partlcnlières.  —  On  avait  reconnu  la  préaenee  d^n  peu  de  griaou  dana  le  chantier  on 
a  en  lien  racddent;  lea  ouvriers  y  avaient  été  mania  de  lampea  de  sûreté  et  défente  était  fclte  d'y  péné- 
trer «veo  dea  lampes  à  feu  ne. 
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CirGOBStances  da  raccident  —  Deiu  ouYriprs  remblayaient  nn  niTeaa  dans  nne  parlft  des  Ira- 
'vanx  abandoBDëa  depaia  trois  semaines.  En  prenant  leur  repas  a  qnel4ne  distance  da  lenr  eliantier,  Ils 
entendirent  on  éhonlement  se  (wodsire  dans  lo  nîTean,  près  de  l'endroit  où  ils  traTaillaient.  Ils  en  pré- 
Tiarenl  anaaitât  le  goaTemeor  et  retoomirent  arec  lui  au  chantier.  Au  moment  on  Ils  arrlTalent  près  de 
rélMmleBent;,  vne  planehe  de  charbon  tonribt  è  côté  d»  gonteraenr,  qui  portait  ona  laaap*^-  tm  nu.  Gna 
exploaiOB  s«  produisit  ;  le  goaTemeor  et  les  deui  ouTriers  forent  brûlés  grièToment. 

BABJtCQiiBspartieiiliéres.  —  Le  gas  n'était  apparu  qn'nne  seule  fois  dans  ces  traTan  pendant  la 
âméê  de  l'exploitation  ;  on  aTait  alors  employé  des  lampes  de  sAreté.  Peadant  le  tratail  de  remblayage, 
roETrkr  le  pins  Toisin  du  front  des  remblais  fut  d'abord  muni  d'nae  lanape  de  sûreté  ;  mais  l'ahaanM  de 
griaoa  a^ail  dit  ensuite  abandonner  cette  utile  précaution. 


IndicatlOllS  générales.  —  Les  traTanx,trè8  peu  développés,  étaient  en  général  aérés  d'ona  manière 
snlflaante. 

l^  courant  d'air  sulTalt  le  nlToau  de  roulage  ;  mais  il  le  quittait  aTanI  la  recoupe  pour  aérer  nn 
chantier  montant,  et  le  reprenait  ensuite  de  l'autre  côté.  Dana  le  TOisInage  de  la  recoupe,  le  nlTean 
a'êtail.adré  qoe  par  Fair  passant  au-dessus  d'une  porte  d'aérage,  sur  O^jlO  de  hauteur. 

Dû  pinifl  on  lentilatenr  qo'on  ne  manœuvrait  que  le  matin,  placé  dans  la  recoupe  même,  à  6"  do 
niveaa,  ne  faisait  qoe  brasser  sur  place  l'air  et  le  grisou  que  contenait  la  galerie. 

Laiconche  était  peu  gaiense.  —  On  trataillait  avec  des  lampes  Jlaaatfer  dans  la  région  oo  s'estfffodBit' 
rac£ident  cl  qui.était  voisine  de  la  Grande-Faille 

GitCÊiDÊtÊiafOÊB  de  raccident.  —  Dans  le  but  de  loger  des  remblais  dans  une  recoupe  de  Sf  i*  do  lon-^ 

portasl  du  nîTean  de  roulage  de  la  8'  couche,  on  élevait  celle  galerie  de  manière  à  lui  donner  uuq 

de  4*.  Le  grisou  se  montrait  en  petite  quantité.  Un  éboulement  s'étant  produit,  les  ouvriers  sa 

retirarent  et  prévinrent  le  goovemeur.  Celui-ci  se  rendit  dans  la  recoupe  avec  une  lampe  à  feu  nu  ;  puis, 

VDolaBt  se  rendre  compte  des  dégâts,  il*  étova  sa  lamiàr^  aiitoit.  Une-petitaiaflanwnatiOBdegriaooja 

prodaisU  et  le  tarnla  griàvemeat. 

Len^elTets  méoaaiqaetda  l'explaaia»  toaat  A  pan  pri»  nuls* 


Remarques  particullëret.  —  On  a  retrouvé  des  croises  très  p««  épaisses  de  eaka,  dépoaéaasa^es 
lacea  des  bois  tournées  vers  le  front  de  taille  de  la  recoupe,  Jusqu'à 8» do. niveau  dt  roolagç. 


de  Montrainbert. 

du  4  Novembre  \S24). 


IndiCfttioiis  générales.  —  L'aérage  général  était  défectoenz. 

La  eiMicli«  était  peu  gaiensa.  Le  travail  cooraat  se  faisait  aveodes  lampes  à  feo  no  ;  oo  n*Miplo7ait  les 
laspea  de  s&relé  que  dans  la  Iraçage  des  galeries  de  roolage  et  de  remblais. 

'  CirconsUinoee  de  racddent.  —  Après  on  Joor  de  chômage,  trois  oovriers  se  rendaient  àJeor  chan«> 
mfte  leweaiée  da<èV«  de  leaguMr  ei-è  'M  d'une  galerie  deaivean-aérée  seniaoual  paLdUiar 
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ACCIDENTS  DE  ORISOD. 

2.  —  GROUPE  DE  lA  LOIRE. 

I.  —  Départageât  4e  la  Loire. 

4f>  ■•■«raiwferr*  Inrflt). 


Indludons  Eéieralei.  —  L'urage  «ci^f  il  jlail  lanuDl. 

Circoitslaiices  de  t'acddent.  —  Ui  ooTrirr  i^ul  féniiri  [i  milln  dini  un  cb 
limpe  i  fFD  m.  aianl  la  lisitn  do  rtioaiiaiiuiu  qne  derail  (aire  le  ■ou-foiieneu',  i 
pMJK  qoulili  àt  giitcu  n  rriil  dM  bràliiKi  lui  graTlli. 


Iidlcationt  générales.  —  L'iéragc  gënéni  ëiaii  ■■niaai. 
drconlUBCSt  de  rtcddenl.  —  Cs  ouTrlcr  l'^tast  ricirlé,  aiH  la  limpe  i  I 


«  k  tt  snitc  de  TuddeDl.  —  Toni  lei 


Indications  E^lériles.  —  le  Tolumc  d'air  qal  parconrall  lei  iraTani  éltll  innuBl  el  la  d 
lioD,  aimiilt  d'aillEurt.  élill  1  l'abri  de  toale  erlIiqBe. 

IX  giiHM  l'aTill  noare  Mi  algnali  qa'ue  Raie  tolj  dini  la  Grande-Conelit,  plDileura  aDaiei 
nTanI,  1  rulrtellé  d'ans  temoaUx.  Il  n'aTall  pai  nicarc  éti  naeoUié  t  l'étafg  delOD'it 
oarritri  TlraialllilFii  iinc  du  limpn  1  ItODg. 

CIrctiltStaDCes  de  l'accldenl.  -  Dcni  osTrlera  ilalesl  occip^  dam  ne  chintlar  de  d^ 
L'as  d'eu,  n  ealeTasl  un  quadrlUafe  déj*  iiKlen,  étali]i  dam  me  uill^  produite  intrtMi 
iboalemcDl.  diUrmlna  bdb  noBTelle  cbDle  di  lerrea  qnl  fnt  aolils  fuiH  pcllle  (Iplolkiii.  Cet  irai 
iriûé  l^irtnnl. 

Remarques  ptnicalltree.  —  U  eonranl  d'air  ptitaH  deiaiii  le  trooi  de  lailie  ducbai 
raoeidaat  *'»)  prodnil.  Le*  ildei  qn*  lalNiil  le  quadrillage  dnaknl  msleilr  ue  petite  i 
de  friMo.  qee  rékmUenieiil  aiall  nbalU  anrla  lampsàfni  ■mdelaiielliiie. 

Heliire*  prlies  L  1*  mite  de  rtccldent-  Dae  dliain*  de  lanpei  de  lireli  eut  été  ml 
dljp»l>ieD  d«  ohefa-innlen  tbtîtii  d'iupecter  la  mine.  EUti  deialent  ftre  terlont  «sploj^ 
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JCCC:il>l!N'Ifl  TfE  QRISOU. 

2.  —  OnOUfB  DE  LA  LOIRE. 


4«» 


Iidicttloilt  gàMnles.  ^  Le  eowant  d'alt  tett  trài  bon.  L'air  «atrait  par  le  pnito  DvriUaiM,  aératt 
tow tes dépi]age»tBlackaBilealh>nt8 de  taille,  et  remontait  au  niTeai  inférieur  d«  poits  Marseille, 
par  Ieq;v8l  il  tf  éekappail. 

Le  gilsoa  ne  se  montrait  que  raiemeut  Ans  eette  partie  de  la  mine.  Les  lampes  de  sAreté  nlfitaient 
fermées  à  clef  qne  dans  les  remontées  suseepttbles  de  donner  do  gu  ;  dans  les  aolra  thantlers,  elles 
étaienl  employées  comme  lampes  à  feu  no. 

drcoBStlilces  de  rtcddent.  -~  On  rsmtaUyenr,  ayant  besoin  d'an  ontil  et  sasbant  qu'on  en  laisMit 
quelquefois  dirri&ie  on  qoadriUago  qnimalotenait  les  remblais  dans  nne  partie  peu  solide  dn  nlTeau  de 
roolage,  s'introdnisit  dans  me  eavilé  siiaée  derrière  les  bois  et  ayant  tkZ*^  de  longnear  sar  d^iW  de 
largeur.  Sa  lampe  DaTy  «'étant  étsinle,  il  la  ralluma  avee  une  allumette  et  s'avança  un  peu  plus  loin 
sans  remettre  le  treillis.  Une  petite  eiplosioa  de  grisou  se  produisit  et  le  brûla  légèrement. 


Indlcattons  générales.  —  L'aérage  général  était  satisfaisant  ;  il  se  (Usait  naturellement  entre  le 
puits  St-Pisrre  d'une  part  et»  les  fendues  Brûlée  et  des  Hospices  d'autre  part. 

Le  grisou  nlBTait  pas  encore  été  rencontré  dans  la  Grando-Coucbe  au  nlToau  de  M6'*.  On  y  traTalllait 
arec  des  lampes  à  feu  nu. 

ClroonstanGes  de  raccUent  —  Un  outrier  arriTall  à  sonitraTail  dans  une  remontée.  ■  se  trounit 
à  S"*  du  lh>Bt  de  taille,  quand  une  petite  explosion  de  grisou  se  produisit.  Il  fut  mortellement  brûlé  par 
des  IlimmTf  ifétatanidusol  de  la^galerie. 

Remarques  particulières.  —  La  remontée  on  s'est  prodirit  l'aocident  avait  9*,B0  de  loeguenr  ;  elle 
était  ourerte  dans  un  siteau  où  passait  I»  courant  d'air. 

Le  gaz  devait  s»ilépeer  d^nn-seafllanleBuert  à  la  sole  de  la  remontée.  H  a  dû  s'enHaamer  au  moment 
ou  rouTiier  passait,  stoc  sa  .àampOià  feu  nu,  auprès  de  ce  soufllard. 

Mesnres  prises  à  la  suite  de  IVteeMeBt.  —  au  suite  de  cetaocidant,  les  remontée»  ont  été  aérées 
an  moyen  de  ventilateurs  ;lcs  ehsutiereont  été  visités  par  te  sous-gouveneur  avant  l'entrée  des  ouvriers, 
et  l'on  n'a  plus  employé  que  desilasipesde  sAseté  dans  les  galeries  en  cul-de-sac. 


Gfrcoiistances  de  raccUent  —  Les  abords  du  puits  de  Lyon  étaient  envahis  par  un  incendie  déjà 
ancien.  On  voulait  approfondir  ee  puits  et,  pour  cela,  le  rejoindre  par  nue  galerie  partant  du  puits  Devil- 
lalne,  an  niveau  de  SM».  Deux  tentatives  avalent  été  fUtes  dans  oe  but  au  mois  de  février  ;  maison 
avait  dA  reouier  en  laissant  de  forts  barrages.  Au  moia  de  mal,  on  voulut  tenter  un  nouvel  essai.  On 
creva  l'un  des  barrages  et  l'on  s'avança  aveo  les  pompes  Jusqu'en  un  point  d*on  lV)n  pouvait  projeter  de 
reau  sur  nneeadle.  Après  ebaqne  eoup  de  pompe,  de  petites  explosions  se  produisaient  avee  uneilamme 
très  laiMe.  Llngénieur,  prévenu,  fit  battre  en  retraite  et  rétablir  les  barrages.  Un  premier  serrage  de 
•e^.iVIM'Mnstraf*  i  la'Bûte  ;  mais  pendant  la  construction  d'un  barrage  eontigu  de  Q^fiH  d'épaisseur, 
iM»^iei1e>.ai#laslen  lit  voler  le  premier  en  éclats.  Les  débris  blessèrent  mortellement  deux  outrien  et 
l^tièiiinBUl  trais  autres.  Personne  ne  vit  de  flammes. 

BeflUtrqoes  particnllèBes.  —  On  a  supposé  que  l'eau  proietée  sur  la  houille  s'était  déeomposée,  et 

déaaBpeailBn,  ieinuAeeiK  résistant  de U  dlstiUatiou deifthoulHe,  MnkmX 
Il  ipiijréliibaeeaBUlé  en  grande  quantité  dirrl^  le  jjvmkm  barrage»  après 


Cet  aeeideit  n'estpu  unneèideat  de  grisou  proprement  dit. 
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ACCIDENTS  DE  GRISOU. 

2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 


EBVITI0II9. 


K  géniralH,  —  L'air  tuetait»  pu  h  pulti  de  l'Oadène,  ihItiLI  un  trmn-buc 
OBnilHiimadtSU',  {iiiiRTtBtlItnteitcocitnln,  in»  au  Idtib  eulpllqos  de  t^fit  ta 
jnqB'u  ■!?«»  d*  3M>  en  11  j<aU  aipiré  pu- 1*  polit  Deillltine. 

CtrcontUilMS  te  l'KCCldrat.  —  Troli  ooirlen  initOlilmt  ta  lelhement  d'oïl  ébetlea 
t'éUil  produit  1  quelqoei  aitret  du  rmnt  dg  ulJle  do  Inien-liiiic  es  per«mtiit.  lU  licliinl 

clocbede^.fOdetinlciir  que  l'ébonlrmeul  mltronoigao  toit,  qoud  nue  InOimniillon  de| 
prodoKilctlehâUl^imneot.  U  aanne,  dool  11  loifoeor  allelgattt  !■,  ne  laltta  ticuH 

KamarqBes  itâitlciillèrN.  —  La  natiai  d'iir,  u  trou  de  uille  do  trHert-but,  riiali  fill 

Le  frlKn  w  t'jlali  pti  mimlii  ptodani  le  pcreemenl.  Le  goDffrnnir  aiail  iMli  le  chiol 
beoTH  tianlI'accIdFHI  ri  il  n';  STail  rHoitoD  de  gai  dans  aucaoe  dei  tuiitt  acceiilbleià 


LeiuadiHd^gerd'DDionrnard  prodoil  derriirs  l'iMoleourDI.  H  t«  tut  rtlijoarllr 
maiH  éboglic,  par  lei  eoaiDunlcalloiu  qne  lui  ouTraJI  le  tniall  dci  ouTricn,  et  tora  rnspll  11 
Maatt»  prjim  i  la  tnltc  ds  l'accident.  —  Lt  IriTill  t  tii  coalliai  iTec  dei  Itsip»  de  i 

Indlcatloni  (dntrale».  —  On  n'iTilt  Jamali  n  de  grlaon  dau  It  tjgicm. 

ClreonnuCM  <!■  l'MCidNit  ~  Aa  moment  it  It  reprlte  da  poitt,  le  londi  malin,  le  gem 
nn  ooTrin- rduinl  rendu  diu  on  ïbenlWr  en  remonte,  OD  te  traiill  aiall  A<  lospendu  conu 
kiioda  le  laDtdl  i«lr.  L'DnnIer  aianl  éleit  u  limpe  len  1>  IsU  poir  mleui  flairer  le  cbant 
prodoiill  OM  prtile  Bambw  de  gritoa  qoi  le  krAla  Idgicenenl. 

Hemarqaet  ptrUcntltrio.  —  Tenie  li  région  aïolilDint  le  chantier  ds  l'areident  était  i 
d'iR  innil  noolire  de  nireaui  et  do  reconpci,  et  parcooiéiiunt  doTait  le  Inmier  dralné« 

Hanns  prtSW  à  U  >dU«  ds  l'accldsiit  ~-  Lh  «iplolltnti  ont  preicrll  la  Tiiile  dei  ckii 


du  Treroil. 

du  n  Juillet  1184). 
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Ml  de  la  galerie,  dans  on  Uoe  de  grès  qai  gênait  la  pow  des  raUs.  La  mèche  fit  alluma  et  les  trois 
oaTrien  se  retirèrent  dans  une  descente  TOisine,  oè  passait  le  courant  d*air.  Le  coup  ayant  raté,  ftit 
aUomé  de  aoureaa.  Après  aTok  attendu  qnelqves  instants,  croyant  à  an  Boa^eaaraté,  l'ourrier  qui  aTait 
mis  le  feo  re^t  vers  le  troo  de  mine.  A  ee  moment,  le  conp  partit  en  faisant  long  feu  et  fol  suiTi  d'une 
explosion  de  grisou  qni  biila  grièrement  les  trois  oaTriera.  Le  premier  moamt  des  suites  de  it» 
blessures. 
La  cloison  d*aérage  du  puits  fut  démolie  dans  le  TOisinago  dt  nitean  supérieur. 

Bemarqnes  particnlières.  —  Le  trou  de  mine  foré  au  sol  de  la  galerie  était  dirigé  yen  le  sommet 
du  liront  de  taille.  ATant  d*allumer  le  coup,  l'ourrier,  malgré  les  ordres  qu'il  atait  reçus,  n'avait  pas 
inapecté  le  chantier  et  conrtalé  rabsenco  du  grisou 


GtfConstAACCS  de  r&ccldent.  —  Un  ouvrier  avait  à  so  rendre  de  la  recette  supérieure  à  la  reoett3 
Inférieure  du  Puits  de  la  Pompe.  Le  chemin  à  parcourir  était  en  entier  dan  s  le  courant  d'air;  malheureu- 
sement, il  se  trompa  de  route  et  s'engagea  dans  une  ancienne  descente,  obstruée  par  un  léger  ébouic- 
ment.  De  plus,  ignorant  sa  méprise,  il  crut  pouvoir  sans  danger  ouvrir  sa  lampe  de  sûreté  ;  mais  une 
petite  quantité  de  grisou,  qui  s'était  accumulé  an  sommet  de  la  galeriOi  Ût  explosion  et  le  brûla  légère- 
meut. 

Mesures  prises  à  U  suite  de  raccldent.  —  il  a  été  défendu  expressément  aux  ouvriers  d'ouvrir 
leurs  lampes  de  sûreté. 


Indications  générales  —  L'aérago  se  faisait  naturellement  entre  le  Poits  du  Treuil  et  celui  de  la 
Pompe,  dont  les  oriflces  présentaient  une  diflérenoe  de  niveau  de  16  mètres.  Quand  la  température  était 
très  élevée,  le  courant  d*air  était  susceptible  de  se  renverser. 

Circonstances  de  Tacoident.  —  un  étranger  s*était  Intreduit  dans  la  mine  avee  le^aleflMrier,  à  la 
descente  du  poste  do  mit.  Muni  de  la  lampe  de  sûreté  sans  treilUs^dont  le  palefrenier  se  servait  à  l'écurie, 
placée  à  rentréadueemaiit  d'air,  cet  étranger,  pénétra  dans  une  remontée  de  SB*  de  longueur,  en 
percement  entre  Isa- 4"*  et  S*^  niveau,  et  dans  laquelle  on  n'avait  pas  travaillé  depuis  la  veiUe. 
11  détermina  aiaal  fexpiaaion  du  grisou  qui  s'y  était  aconmnlé> 

La  détonatioD>IM«oleodoe  an  jour  a  de  grandes  distances.  Une  épaisse  colonne  de  famée  sortit  par  le 
puits  de  la  Pempe,  qui  servait  à  la  sortie  de  l'air;  les  agrès  de  ce  puits  (tarent  endommagés  et  deux 
ouvriers,  qui  y  étalent  occupés  à  des  réparations,  furent  projetés  horsde  la  benne  et  préeipités  dans  le 
puisard. 

Le  sauvetage  erammenfa  immédiatement  au  puits  du  Treuil.  26  ouvriers  se  trouvaient  dans  le  ptdts  : 
8  purent  être  retfréâ'VfVants  ;  4. étaient  sains  et  saufs  ;  les  4  autres,  plus  ou  moins  brûlés  ;  S  de  ces  der- 
niers ne  tardèrent  pas  à  succomber.  Trois  quarts  d'heare  après  l'accident,  le  courant  d'air  fut  renversé 
par  suite  de  la  rupture  dacorroi  d*un  réservoir  d'eau  établi  à  60">  dt  Jour  et  de  la  chuto  de  l'eau  dans 
le  puits  de  la  Pompe.  Les  sauveteurs  n'eurent  que  le  temps  de  remonter  par  le  puits  du  Treuil  ;  il  fallut 
nsémeportenseeours  A  deux  d'entre  eux  qui  étaient  tombés  asphyxiés  A  la  recette  du  puits.  Le  réservoir 
fta.t  fermé  et  le  sauvetage  continua,  mais  on  ne  trouva  plus  que  des  cadavres.  On  traversa  ou  contourna 
les  éboulementa  qui  s'étaient  produits.  A|vès  8  jours  de  travail,  6  ouvriers  restaient  encore  dans  la 
mine. 
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2.  —  GROUPE  DE  LA  LOIRE. 

•.  ^  DéjfMrUmeai  de  la  Loire. 
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Le  cadavre  da  palefrenier  fat  reCronté  dans  le  4">*  nfTeau,  près  de  la  remontée  en  peroement.  Celui  de 
rélranger  le  IrosTait  à  S"  du  front  de  taille  de  cette  dernière.  La  lampe  sans  treiUii  était  à  côté  de  lui  ; 
le  treillis  fat  retrouvé  près  de  l'écurie. 

•  Remarques  iiarticalières.  —  La  hante  température  de  la  Journée  a^ait  probaUemont  diminué  Facti- 
Tilé  de  la  ventilation  naturelle  et  la  faiblesse  de  la  pression  barométrique  avait  pu  favoriser  le  dégage- 
ment du  gai. 

L'étranger  et  le  palefk^nier  étaient  tous  deux  entrés  dans  la  benne  pendant  que  le  sons-gouTemenr  don- 
nait des  ordres  au  receveur.  Le  sous-gouverneur  ayant  lui-même  pris  place  dans  la  benne,  le  receveur 
n'avait  pas  cru  devoir  examiner  les  personnes  qui  descendaient  avec  lui. 

L'explosion  a  trèa  probablement  pris  naissance  dans  la  remontée  ;  mais,  l'auteur  de  raccideot  ayant 
pu  arriver  jusqu'auprès  du  tnot  de  taille  de  cette  dernière,  avec  une  lampe  découverte,  il  y  a  tout  lieu 
de  croire  que  cette  galerie  ne  contenait  pas  une  grande  quantité  de  gai.  L'inflammation  a  dû  se  propager 
le  long  du  toit,  et  en  suivant  le  4">«  niveau,  Jusque  dans  les  chantiers  de  l'Ouest  du  même  étage,  et  dans 
ceux  de  l'Est  et  de  l'Ouest  du  ^°^  niveau,  qui  ont  été  le  plus  bouleverses  et  où  deralent  par  suite  exister 
des  quantités  plus  considérables  de  grisou. 

Ijn  croates  de  coke  déposées  sur  les  bois  en  certains  points  de  la  mine  prouvent  d'ailleurs  que  les 
pouisièret  de  houille  ont  dà  Jouer  un  certain  rôle  dans  l'accident.  Elles  ont  pu  propager  l'inflammation, 
et  leur  combustion,  s'ajoutant  i  celle  du  grisou,  a  pu  augmenter  dans  de  notables  proportions  les  effets 
de  Texploskon. 


iBdicatiolls  genéralet.  —  L'air  entrait  par  le  puits  du  Orand-Trenil  et  sortait  par  le  puits  de  la 
Pompe. 

Circonstances  de  racddent  ~  Deux  ouvriers  étaient  occupés  à  forer  un  trou  de  sonde  vertical, 
deatioé  à  mettre  en  communication  un  niveau  mal  ventilé  avec  un  plan  Incliné  qui  passait  au-dessus  et 
oà  circulait  Jùk  rapide  courant  d'air.  L'un  de  ces  ouvriers  se  trouvait  dans  le  niveau  ;  l'autre  manœu- 
Trail  la  sonde  dans  le  plan  incliné.  Au  moment  on  celle-ci  perçait  dans  la  galerie  inférieure,  une  petite 
inflammation  de  grisou  eut  lieu  et  brûla  les  deux  ouvriers.  Celui  qui  était  dans  le  niveau  ftit  seul 
grièremeat  atteint,  bien  qu'U  eût  eu  la  présence  d'esprit  de  se  Jeter  la  face  contre  terre  à  la  vue  de  la 
flamme.  Deux  antres  ouvriers,  qui  se  trouvaient  dans  le  plan  Incliné  au  moment  de  l'accident,  ne  furent 
pas  atteints. 

Hemarqnes  particulières.  —  La  principale  victime  a  affirmé  avoir  vu,  après  l'explosion,  une  lampe 
détamifée  au  milieu  de  la  vole,  dans  le  plan  incliné.  Celte  version  a  été  dànentie  par  les  trois  ouvriers 
qui  se  trouvaient  dans  cette  galerie  an  moment  de  l'accident. 

La  cause  de  rinflammation  est  restée  Inconnue.  On  a  supposé  qu'au  moment  ou  le  trou  de  sonde  aTait 
percé  dans  le  niveau  inférieur,  le  mélange  grisouteux  qui  s'en  était  échappé  avait  pu  chasser  hors  du 
tasals,  la  flaomie  d'une  lampe  de  sûreté  posée  près  de  l'orlflce  supérieur  du  trou  dans  le  plan  incliné. 
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iCGIDBNTS  BK  OBISOU. 

1  —  6B0UPB  VS  Là  LOOŒ. 

1.  •'BiBiriiBent  de  la  Loire. 


IiMHamuM  générales.  —  U  couche  éliil  guense.  Les  OQTritn  traTafflateat  avec  les  limpei  ée 
fôrelé. 

GirciBatsiices  de  raoddent.  —  On  avail  préparé  an  coup  dt  aine  dau  an  travera-kanc  d'aén^e 
fui  relMIla  pvils  à  la  coache,  et  on  second  dans  on  faax-pniU  da  9F  de  profondeur,  foneé  dans  le  lanr 
même  de  la  eoaebe.  Le  premier  eoap  partit  sans  incident  ;  mais  le  second,  tiré  qnelqnes  minutes  afiFès, 
wOi  la  iBtLÈ  une  petite  ijuaalilé'da  gilaau.  Quatre  ouftlers  ftevntlhrâlés,  dont  un  grlèTemenl. 

fat  Alble.  La  lliiMaa  ae  m  propagea  t^k  uB»«oiirta  distaaoe  dans  le  sens  du  courant  d*air. 


iBdfaattais  générales.  —  Le  règtementdes  traïaux  j-éserrait  aux  gouTemeurs  le  soin  d'allumer  les 
de  flBDe. 

lea  4iiUi Jeu  étaient  numis  dalampes  desAreté. 

(SrCGiiatancesde  faeetdeDt  —  Trois  ourrlers  traTaiUaleutirarancemeat  d*nn  chantiir  en  remonte, 
4e  ^  de  longuaur,  au^ied  duquel  passait  on  nlTcan  tniTeraé  par  le  courant  d'air.  Us  avaient  préparé 
un  «oap  de  a&ina  dan»  l'un  de»  aagies  supérieurs  du  front  do  taille  ;  deux  d'entre  eux  s'étaient  réfugiés 
daau  le  niveau  ;  le  tfUiallBie,  apiè»<«Toir  erteré  le  treillis  de  sa  lampe  et  allamé  la  mèoiie,  se  réftigia 
l'anglft  supérieur  dt  front  de  taille  oppasé  à  celui  où  se  trauTidt  le  trou  de  mine.  Auinoment  où  lo 
partit,  une  «jqriaston  de  grisou  se  produisit.  Les  Oammea,  arrivant  dans  le  niveau,  tu-ûlèrent  aur- 
leaament  las  denx  ooirleia  qui  s^  teaaieut  et  causeront  des  beâlures  légères  à  un  troisième,  abrité  à 


hs  partlcaHères.  —  Le  courant  d'air  qui  passait  au  pied  du  chantier,  était  bon.  Avant 
racrfdent,  on  n'y  avait  pas  constaté  la  moindre  trace  de  grisou.  Le  gai  a  dA  se  dégager  au  moment  mémo 
da  départ  du  coup  de  mine. 

Le  aoua-gouvemenr  laissait,  contrairement  au  règlement,  les  ouvriers  libres  d'allumer  eux-mêmes 
leurs  coupa  de  mine,  et,  à  cet  effet,  il  avait  mis  à  leur  disposition  une  clef  qni  leur  permettait  d'ouvrir 
leurs  lampes.  Toutefois,  il  a  été  reconnu  que  cette  infraction  au  règlement  n'nrait  pas  été  la  cause^e 
l'accident  actuel. 


(La  suite  à  une  prochaine  Uvrokm]. 
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RÉPARTITION    DES    ACCIDENTS. 
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UPPORT   DE  LA   SOUS-COHHISSION. 


RAPPORT 

PRÉSBNTÉ  AU  COMITÉ  DE  L'EXPLOITATION  TECHNIQUE 
DES  CHSH1N3  DE  FER 

AU  NOM  DE  LA  SOUS-COMMISSIONI 

DES  TRAINS  LÉGERS  ET  ÉCONOMIQUES 

DITS     TRAINS-TRAMWAYS 
Pu    H.    BEURTEAU,   iogéBienr    itt    nioM. 


Par  une  dépêche,  en  date  du  i4  mai  1881,  M.  le  Mini 
tre  des  travaux  publics  a  invité  le  Comité  de  t'e:iploitati 
technique  des  chemina  de  fer  à  charger  une  sous-comm 
ûon,  prise  dans  son  sein,  de  l'étude  des  questions  rel 
tives  à  l'orgaDisaiiou  des  trains  de  voyageurs  légers 
économiques,  analogues  à  ceux  qui  existent  déjà  en  A 
triche  et  en  Allemagne  sous  la  dénomination  des  traiu 
tramways. 

Après  avoir  constaté  que  les  trois  catégories  de  trai 
par  lesquels  e'elTectue  actuellement  le  transport  des  voj 
geurs  sur  nos  voies  ferrées,  trains  rapides,  expressi,  ou  ( 


(*)  Cotte  EOus-commlsslon  était  composée  de  MM.  Tournai: 
Inspecteur  général  des  mines,  président;  Brame,  Inspecteur  géi 
ni  des  poats  et  chaussées;  Sévène,  iugënleur  ea  clief  des  ponts 
chaussées,  directeur  de  la  compagnie  du  chemlD  de  Ter  d'Orléai 
Mayer,  Ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  tractioa  de  la  coi 
pagole  des  chemins  de  fer  de  l'Ouesl,  et  Heurteau,  ingénieur  i 
mines,  ro^iporleur. 


r6cts,  traJDfr  omnîhm»  et  trains  mixtefit  oat  pour  canctère 
commun  d'être  très  dispendieux,  en  raison  de  leur  lourde 
charge  qui  nécesssite  un  moteur  très  pesant  et  de  grande 
puissance,  M.  le  Ministre  pense  qoe  cette  situation  peut  être 
améliorée  par  lainiae  enjnarche  de  trains  légers  Gtécono- 
miques. 

Dans  la  pensée  de  l'administration  supérieure,  cette^or- 
ganisation  nouvelle  serait  destinée,  en  premiw  lieu,  à  amé- 
liorer les  conditions  d'exploitation  des  lignes  à  faible  trafic, 
telles  quenelles  dû  troisième  réseau  ^  elle  permettndt  d*y 
multiplier  sans  trop  de  frais  le  membre  des  trains  de  voya- 
geurs, et  de  séparer  ce  service  de  celui  des  marchandises, 
de  façon  à  mieux  desservir  les  relations  locales  et  i  épar- 
gner aux  voyageurs  les  sujétions  inhérentes  au  service  des 
marchandises. 

Sur  les  lignes  à  grand  trafic»  il  serait  également  avanta- 
geux, dans  bien  des  cas,  de  pouvoir  intercaler  à  peu  de 
frais  des  trains  de  section  légers  entre  les  tmoadegrands 
parcours;  ceux-ci  en  effet  ne  peuvent  pas  tonjouie,  en  raison 
des  sujétions  auxquelles  ils  sont  tenus,  desservir  lésines 
intermédiaires  dans  les  conditions  qui  répondent  le  anu 
aux  besoins  locaux. 

Enfin  la  mise  en  marche  de  trains  légers  et  pea  dis- 
pendieux pourrait  sans  doute  permettre  de  doter  de  aerricss 
de  banlieue  un  certain  nombre  de  villes  qui  en  sQntpTntes 
dans  les  conditions  actuelles. 

L'Administration  supérieure  consàdère  comme  un  pre- 
mier pas  dans  cette  nouvelle  voie  le  décret  du  so  msâ  1880, 
qui  attribue  au  ministre  des  travaux  publics  le  droit  d'an* 
toriser  les  compagnies  à  mettre  en  circulation  des  voitures 
à  vapeur  portant  leur  moteur  avec  elles.,  et  des  locomotives- 
tenders  de  faible  poids  remorquant  une  ou  plusiears  voi- 
tures, sans  interposition  de  fourgon.  Elle  a  cru  devoir,  avani 
d'aller  plus  loin,  se  renseigner  sur  l'état  de  la  questioB  à 
l'étranger.  En  transmettant  au  Comité  les  renseignements 
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qui  Im  ont  été  Tournis  par  H.  Kopp,  ingénieur  des  ponts 
et  chaussées»  directeur  général  de  la  société  des  chemins 
de  ier  de  ÎEtat  en  Autriche-Hongrie,  H.  le  ministre  invite 
le  Comité  à  charger  de  l'examen  de  la  question  unexom- 
mission  d'études,  avec  mission  de  rédiger  un  programme 
et  d'arrêter  les  bases  des  propositions  qu'il  conviendrait  de 
demander  aux  compagnies  pour  arriver  à  une  solution  sa- 
iisfaisante  du  problème. 

A  la  dépèche  ministérielle  dont  nous  venons  de  résumer 
les  termes,  étaient  jointes  : 

I*  Une  note  de  M.  Eopp,  directeur  de  la  société  autri- 
chienne des  chemins  de  fer  de  l'Etat,  sur  le  mode  Sorgani^ 
satUm  du  service  des  trains  et  de  la  traction  sur  les  chemins 
à  faible  trafic  et  sur  les  trains  dits  trains-tramways  ; 

%•  Une  note  de  M.  Polonceau,  ingénieur  en  chef  de  la 
même  société,  sur  Texploitation  secondaire  de  certaines  K- 
gnes  de  chemins  de  fer  ; 

3*  Une  série  de  dessins,  avec  notices  à  Fappui,  relatifs 
au  matériel  roulant  employés  pour  le  service  des  lignes  se- 
condaires en  Autriche-Hongrie  et  en  Allemagne. 

Ces  documents,  dont  l'examen  a  dû  être  le  point  de  dé- 
part des  travaux  de  la  sous-commission,  ont  été  distri- 
bués aux  membres  du  Comité,  et  ils  sont  annexés  au  présent 
rapport.  Nous  ne  pouvons  cependant  nous  dispenser  d'en 
résumer  ici  les  points  principaux. 

Les  trains  légers  et  économiques,  dits  trains-tramwd^ys, 
caractérisés  par  une  vitesse  réduite  par  une  faible  charge 
et  par  certaines  simplifications  dans  leurs  conditions 
d'exploitation,  sont  appliqués  en  Autriche  dans  deux  cas 
bien  distincts  : 

D'abord,  pour  l'exploitation  des  chemins  tle  fer  à  faitHe 
trafic. 

H.  Kopp  cite,  comme  étant  ainsi  desservies  exclusive- 
ment par  des  trains-tramways,  1 1  lignes,  formant  un  déve- 
loppement total  de  272  kilomètres,  et  appartenant  aux  trois 
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réseaux  du  Nord-Ouest  autrichien,  du  Sud  de  T Autriche 
et  de  l*Etat  autrichien.  La  longueur  de  ces  lignes  varie 
depuis  s  kil.  7  (ligne  de  Pardubitz  à  Rassitz)  jusqu'à  81 
kilomètres  (ligne  de  Leobersdorf-Saint-Polten).  Le  service 
s'y  faisait  autrefois  par  trains  mixtes,  avec  génëralement 
un  seul  train  par  jour  dans  chaque  sens.  Dans  ces  condi- 
tions, évidemment  par  trop  défectueuses,  le  mouvement  des 
voyageurs  ne  pouvait  pas  se  développer.  On  a  pu  amélio- 
rer celte  situation,  sans  dépenses  excessives,  par  forgani- 
sation  de  trains-tramways  faisant  généralement  un  service 
de  navette,  exigeant  peu  de  pei*sonnel,  et  consommant  f&a 
de  combustible  en  raison  de  leur  faible  charge.  La  circula- 
tion sur  ces  lignes  varie  aujourd'hui  de  a  à  4  trains  par 
jour  dans  chaque  sens  ;  elle  atteint  5  trains  par  jour  sur 
la  petite  ligne  de  Pardubitz  à  Rossitz,  qui  a  moins  de  3  kilo- 
mètres. C'est  à  peine  encore,  il  n'est  pas  inutile  de  le  cons- 
tater, ce  que  l'on  considère  en  France  comme  un  minimum 
pour  le  service  des  lignes  secondaires. 

Le  second  cas  est  celui  des  trains  supplémentaires  in- 
tercalés entre  les  trains  ordinaires  sur  des  sections  de 
grandes  lignes,  et  en  particulier  dans  la  banlieue  des 
grandes  villes* 

Ce  système  est  appliqué  en  Autriche  par  les  trois  socié- 
tés du  Nord-Ouest  autrichien,  de  l'Impératrice  Elisabeth,  et 
des  chemins  de  fer  de  l'Ëiat,  sur  un  ensemble  de  14  lignes 
formant  au  total  83s  kilomètres.  La  longueur  des  sections 
ainsi  desservies  varie  de  4  l^il*  ^  (ligne  de  Pelsdorf  à  Ho- 
henelbe)  à  i5s  kil.  3  (ligne  de  Saint-Polten-Wels).  Le  nom- 
bre  des  trains-tramways  intercalés  entre  les  trains   ordi- 
naires est  généralement  de  1  à  s  par  jour.   11  est  de  4  par 
jour  sur  la  ligne  de  Wostremer  à  Siein  (  1 7  kil.  5) ,  eide  5  far 
jour  sur  la  ligne  de  Trautenau  à  Freiheit  qui  n'a  qne  10 
kilomètres.  Pour  bien  desservir  les  relations  locales,  ces 
trains  prennent  et  déposent  des  voyageurs  sans  bagages 
dans  des  haltes,  qui  sont  situées  dans  l'intervalle  des  si^ 
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tions,  à  proximité  des  ceotres  d'habitation,  sans  installations 
spéciales. 

En  Prusse,  d'après  les  renseignements  fournis  par  M.  Po- 
lonceau,  le  service  des  trains-tramways  a  été  organisé  dans 
la  banlieue  de  Berlin  sur  5  sections  de  12,  lA,  et  32  kilo- 
mètres, et  entre  Dresde  et  Lehrtre  sur  19  kilomètres.  Le 
service  se  fait  en  navette,  et  le  nombre  des  trains-tramways 
intercalés  entre  les  trains  ordinaires  varie  de  1  à  6  par 
jour  dans  chaque  sens.  Ils  ne  prennent  que  des  voyageurs 
de  troisième  classe  sans  bagages. 

En  Prusse,  comme  en  Autriche,  l'organisation  de  ces 
trains-tramways  paraît  avoir  produit  de  bons  résultats. 
Nous  avons  à  nous  rendre  compte,  au  point  de  vue  tech- 
nique, des  conditions  dans  lesquels  ces  résultats  sont 
obtenus. 

La  traction  des  trains-tramways  se  fait,  suivant  les  cas, 
soit  par  des  locomotives  ordinaires,  soit  par  des  locomo- 
tives moins  puissantes  et  plusjégères  construites  spéciale- 
ment en  vue  de  ce  service,  soit  enfin,  mais  plus  rarement, 
au  moyen  de  voitures  à  vapeur.  Les  types  spéciaux  adoptés 
en  Autriche  et  en  Allemagne  par  un  certain  nombre  de 
compagnies  sont  décrits  d'une  manière  très  intéressante  et 
très  complète  dans  les  notices  et  les  dessins  joints  à  la  note 
de  H.  Polonceau.  Jusqu'à  présent  la  compagnie  autri- 
chienne des  chemins  de  fer  de  l'Etat  n'en  a  pas  fait  usage  ; 
elle  préfère  faire  le  service  de  ses  trains-tramways  avec 
ses  machines  ordinaires.  Quant  aux  voitures  qui  entrent 
dans  la  composition  de  ces  trains,  ce  sont  le  plus  générale- 
ment des  voitures  ordinaires  ;  cependant  M.  Polonceau 
donne  le  dessin  d'un  certain  nombre  de  types  spéciaux. 
Toitures  mixtes  avec  compartiments  de  bagages,  ou  voi- 
tures à  deux  étages,  qui  sont  employés  sur  certaines  lignes 
pour  ce  service. 

Les  trains-tramways  existant  en  Autriche  ne  sont  donc 
pas  caractérisés  par  l'emploi  d'un  moteur  ni  d'un  maté- 
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rie)  spécial.  ïtsrte  se  distinguent  en  réalitS  dès  trains  ordi- 
naires, au  point  de  vue  technique,  que  par  certaines  sim- 
plifications introduites  dans  leur  service.  Le  régime  des 
trains-tramways  n'est  d'ailleurs  pas  r^lementé  d'une  mar- 
nièt'e  tcniibrme;  les  dérogations  aux  réglementa  géné- 
raux autorisées  en  faveur  de  ces  trains  par  l'adminiâtra- 
tion  publique  sont,  dans  chaque  cas  particulier»  l'objet 
d^une  décision  spéciale.  En  fsdt,  ces  dérogations  sont  tcm- 
jours  subordonnées  à  là  limitation  de  la  vitesse  de  marche 
dont  le  maximum  est  généralement  de  3o  kilomètres  i 
ITieure. 

Le  but  poursuivi  est  d^abord  de  diminuer  les  dépenses 
des  trains,  en  réduisant  autant  que  possible  leur  poids 
mort  et  leur  personnel  ;  en  second  lieu,  de  simplifier  leur 
service  de  façon  à  leur  permettre  de  desservir  les  besoins 
locaux  sur  tout  leur  parcours,  sans  dépenses  spéciales  de 
personnel  ni  d'installations.  Les  facilités  accordées  en  vue 
d'atteindre  ce  double  résultat  sont  généralement  les  sui- 
vantes: 

i^'Le  fourgon  intercalé  entre  la  machine  et  la  preimère 
voiture  du  train  peut  être  supprimé  toutes  les  fols  que  Le 
train  ne  se  compose  pas  de  plus  de  trois  voitures. 

2^  Dans  le  même  cas,  le  personnel  des  conducteurs  peut 
être  réduit  au  seul  chef  de  train. 

3«  Si,  le  train  ne  se  composant  pas  de  plus  de  trois  voi- 
tures, là  locomotive  est  construite  de  manière  à  communi- 
quer par  une  plate-forme  avec  la  première  voiture,  on  peut 
supprimer  le  chauffeur,  et  réduire  ainsi  tout  le  personnel 
qui  accompagne  le  train  à  deux  agents  se  composant  d'un 
machiniste  et  d'un  conducteur  chef  de  train.  Ce  denûer 
doit  seulement  être  apte  à  arrêter  le  train  en  cas  de  be- 
soin, lorsqu'un  signal  spécial  Fappelle  sur  la  machîne. 

à*"  La  machine  doit  toujours  être  placée  en  tète  du  tram; 
mais  elle  peut  circuler  tender  en  avant,  ce  qui  permet  de 
faire  facilement  un  service  de  navette. 
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&*  Enfin,  les  trains  pmiTerit  a'ttnOteren  dobofB  des- 
tions,  près  des  passages  à  niveini  sitaés  à  proximité 
centres  d'habitation,  lorsqu'ils  ont  h  y  preiKke  ou 
lusser  des  voyageurs.  Dsns  ce  deraitrcM,  le  trùn<e'ar 
sar  la  présentation  d'un  signal  d'arrêt.  Ces  Mtes  : 
d'ùlleurs  dépourvues  de  toute  installation  spéciale.  I 
ne  sont  pas  protégées  ptr  les  disqaes.  Les  trnns  qu 
stationnent  sont  couverts  par  le  garde-tigae  le  ploi  { 
che.  On  n'y  prend  et  on  n'y  laisse  d'ailleors  qeedes  n 
genrssans  bagages. 

En  Prusse  les  con^ttons  d'exploittitiui  des  tn& 
tramways  sont  k  peu  près  les  mêmes,  stuf  qoe  on  trt 
ne  peuvent  être  composés  qrw  de  voitures  de  3*  oiasse, 
que  la  suppression  du  (^aEEear  n'y  est  autorisée  d 
aucun  cas. 

Tontes  les  régies  destinées  à  assurer  la  sécurité  d( 
circulation  sur  les  lignes  principales  sont  d'ailleurs  toujo 
appËcables  aux  trains-tramways  connM  aux  trains  <x 
naines.  Qoant  aux  lignes  secondaires,  le  service  des  tra 
y  est,  en  Autriche,  notablement  simplifié;  cela  faitpai 
d'un  ensemble  de  mesures  combinées  en  vue  d'une  co 
troction  et  d'une  exploitation  économiques,  telfes  que 
suppression  des  clôtures,  des  barrières  des  passages  à  i 
veau,  et  des  mâts  de  signaux,  la  simplilication  du  set^ 
des  staUons,  etc. 

La  sous-commission  n'avait  pas  à  traiter  cette  (jaesti 
générale  delà  recherche  d'un  miode  d'exploitation  écon 
miqoe  des  ligues  secondaires.  Kestreignant  donc  son  ei 
men  à  la  question  spéciale  posée  par  la  dépêche  minist 
rielle  du  i&  mai  1881,  c'est-à-dire  à  ce  qui  concerne 
service  des  trains,  la  sous-commission  a  été  unanime  àpe 
ser  :  qu'en  principe  il  était  rationnel  d'affranchir,  comn 
eu  le  fait  en  Autriche,  tes  tnùns  légers  et  de  moyeni 
vitesse,  sur  les  Ugaes  principales  aussi  bien  que  sur  } 
lignes  secondaires,  d'une  partie  des  règles  et  des  suji 
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lions  auxquelles  les  trains/ord inaires  sont  soumis;  qo'en 
fait,  l'administration  supérieure  pourrait,  en  accordant 
ces  facilités,  non  seulement  dégrever  le  service  d'exploi- 
tation de  certaines  lignes  d*un  surcroît  de  dépenses  super- 
flues, mais  encore  faciliter  la  réalisation  d'améliorations 
utiles. 

Ces  améliorations  peuvent  consister  en  premier  lieu  dans 
une  augmentation  du  nombre  des  trains,  à  la  faveur  de  la 
réduction  des  dépenses  spéciales  qui  sont  proportionnelles 
à  leurs  parcours.  Ce  serait  là  certainement  un  résultat  d*un 
grand  intérêt  pour  l'exploitation  des  lignes  à  faible  trafic,et 
principalement  des  lignes  transversales.  Souvent,  en  effet, 
en  raison  des  correspondances  à  assurer  aux  points  de  sou- 
dure avec  les  lignes  principales,  le  service  ne  peut  y  être  bien 
fait  qu'avec  un  nombre  de  trains  qui,  dans  les  conditions 
d'exploitation  ordinaires,  nécessiterait  des  dépenses  tout  à 
fait  hors  de  proportion  avec  l'importance  du  trafic. 

Seulement,  il  importe  de  se  rendre  un  compte  exact  de  ce 
que  peut  être  la  valeur  réelle  des  économies  à  réaliser.  C'est 
là  la  première  question  sur  laquelle  l'attention  de  la  sous- 
commission  a  dû  se  porter,  et  qui  doit  être  ici  l'objet  d'une 
discussion. 

Dans  cet  examen,  nous  n'avons  à  nous  occuper  que  des 
dépenses  qui  sont  spéciales  au  service  des  trains  et  qui 
croissent  proportionnellement  à  leur  parcours.  Bien  que 
les  dépenses  des  gares  et  stations,  ainsi  que  celles  de  Ven- 
tretien  de  la  voie  pour  la  partie  qui  correspond  à  l'usure 
des  rails,  puissent  être  considérées  dans  une  certaine  me* 
sure  comme  croissant  avec  le  nombre  des  trains,  nous  fe- 
rons abstraction  de  ces  variations,  dont  l'influence  n'est 
que  secondaire,  et  qui  seraient  d'ailleurs  difiicilement  ap- 
préciables. 

Les  dépenses  que  nous  avons  à  considérer,  celles  qa'oD 
se  propose  de  réduire,  sont  les  dépenses  propres  du  tiaîD, 
savoir: 
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1*  La  consommation  de  matières,  combustible,  eau  et 
matières  grasses  ; 

s*  Les  frais  de  conduite  du  train,  comprenant  les  ap- 
pointements, primes  et  frais  de  déplacement  des  machi- 
nisteSy  chauffeurs,  chefs  de  trains  et  conducteurs  ; 

5'  Enfin  les  frais  de  réparation  et  d'entreiien  des  ma- 
chines et  des  wagons,  ainsi  que  ceux  d'éclairage  et  de 
chauflTage  des  trains,  frais  qu'on  s'accorde  généralement 
à  considérer  comme  proportionnels  au  parcours  du  ma- 
tériel. 

Il  serait  donc  utile  de  se  rendre  tout  d'abord  un  compte 
exact  de  ce  que  sont  les  dépenses  de  ces  divers  chefs  pour 
les  trains  dont  on  se  propose  de  modifier  l'organisation. 
Malheureusement,  cette  évaluation  ne  peut  pas  être  faite 
avec  précision.  Les  statistiques  donnent  bien,  pour  les  dif- 
férents réseaux,  les  divers  éléments  de  la  dépense  moyenne 
par  kilomètre  de  train.  Mais  ce  ne  sont  là  que  des  moyen- 
nes, dont  il  est  impossible  de  déduire  ce  qu'est  la  dé|)ense 
effective  d'un  train  sur  une  section  de  ligne  déterminée. 
Cette  dépense  varie  en  efiet,  non  seulement  avec  la  charge 
du  train  et  avec  le  profil  de  la  ligne,  mais  avec  les  cir- 
constances locales,  qui,  eu  égard  à  la  longueur  de  la  sec- 
tion considérée  et  k  sa  situation  par  rapport  au  reste  du 
réseau,  peuvent  permettre  d'y  organiser  le  service  avec 
un  roulement  plus  ou  moins  avantageux  du  personnel  et 
des  machines.  En  nous  en  tenant  aux  moyennes,  et  d'après 
les  documents  statistiques  publiés  par  la  direction  géné- 
rale des  chemins  de  fer  pour  l'année  1878,  la  dépense 
moyenne  d'exploitation  par  kilomètre  de  train  s'est  élevée 
pendant  cet  exercice,  pour  l'ensemble  du  réseau  français,  à 
s'tSo,  se  décomposant  comme  il  suit  : 

Administration  centrale o',i6 

Exploitation  proprement  dite o  ,89 

Traction  et  matériel  roulant o  ,96 

A  reporter ^i^oo 
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Bepari tt^HM 

Voie Xi  ,6t 

DiT^fl  . o  ,ift 

TotftL aSft» 

Les  96  centiaies.  décomptés  cUdessas  pour  les  dépenses 
de,  tractioa  ooB(q[)Fenii£nt  celles  qol  sont  relatives  au  por- 
aoraàl  àea  dépôts,  des  ateliecs  et  des  services  cftnfranx. 
En  en  faisant  abstractioD,  ilnoiia  reste  àconaidérertConune 
dépenses  propres  au  service  des  trains  et  croissant  propor- 
tioimelkmentà  leurs  parcours  : 

.1''  Les  dépenses  de  combustibles  et  de  matières.  Ces  dé- 
penses soot  en  moyenne,  pour  l'ensemble  des  six  grandes 
compagnies,  de  s8  centimes  par  Jdlométre*  Mais  elles  sont 
inférienres  à  cette  moyenne  et  se  raj^rochent  probable- 
ment de  so  centimes  pour  les  trains<peu  chargés  des  lignes 
sesondaires. 

i^  Les  dépenses  d'entretien  des  machines  et  des  wagons, 
qui  sont  en  partie  proporXionnelles  au  parcouis  etila 
charge  des  trains,  et  qui  s'élèvent  en  moyenne,  d'affres  la 
statistique,  à  0^,21  par  kilomètre  de  train. 

3^  Les  dépense»  du  personnel  chargé  de  la  ceadoite  des 
nmchines.  Dans  la  statistique,  ces  dépenses  sont  confon- 
dues avec  celles  du  personnel  du  service  central  et  des  dé- 
pôts^ etle  total  est  en  moyenne,  pour  les  six  grandescom- 
pagBîes,  de  o',3i.  Nous  ne  croyons  pas  être  au'^desaons 
de  la  vérité  en  évaluant  à  o,'i6  au  maximum^  par  trrio 
monétrique,  kt  moyenne  des  frais  de  conduite  oompre- 
nanties  appointements,  prim.ea,et  frâôsdedéplaceiMnidiL 
maehiniste  et  du  chauffeur. 

Quant  aux  dépenses  relatives  k  la  solde  et  aux  frais  de 
déplacement  des  chefs  de  train  et  des  conducteurs,  elles 
sont  noyées  dans  Tensemble  des  dépenses  des  services  de 
Texploitation.  C'est  d'ailleurs  un  élément  Iras  variable 
d'une  section  à  une  autre,  suivant. le  profil  de  la  ligne  du- 
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quel  d^nd  le  nombre  de  freins  à  servir»  et  aussi  suivant 
la  manière  plus,  ou  moins  avantageuse  dont  le  roulement 
du  personnel  peut  être  organisé.  Nous  évaluerons  cet  élé- 
ment de  dépenses  à  environ  o',  1 1  par  kilomètre,  ce  gui 
pourrait  correspondre  à  une  équipe,  composée  d'un  chef 
de  train  et  de  deux  conducteurs  et  effectuant  un  parcours 
journalier  de  1 5o  kilomètres. 

En  résumé^  les  seules  dépenses  sur  lesquelles  puissent 
porter  directement,  les  réductions  que  nous  avons  en  vue 
peuvent  donc  être  évaluées,  approximativement  comme  il 
suit: 

r-Q^ff4X*"Kff^^*^U^^>  de  conbuBtible 
et  de  matières .  de    o',so  à  o'^aS 

Personnel  pour  la  condalte  des 
macMnes o  ,1^ 

Ageataduitrain .    o  ,11 

RéparatlOD  et  eatrotiea  du  ma- 
tériel «. '  •.  .  «.    o  ^1 

Les  simpUGcations  projetées  ne  peuvent  avoir  qu'une 
faible  influence  sur  les  dépenses  d'entretien  et  de  répara- 
tion du  matériel.  En  ce  qui  concerne  les  machines  ces  dé- 
penses, ne  pourraient  guère  qu'être  augmentées  par  l'em- 
ploi d'un  matériel  spécial.  Quant  auxfrais  d'entretien  des 
voitures,  on  en  ^t  généralement  l'application  proportion- 
nellement  au  parcours  des  véhicules  ;  il  s'en  suit  que  les 
dépenses  à  compter  de  ce  chef.pour  un  train  donné  sont 
inversement  proportionnelles  au  nombre  de  voitures  dont 
il  se  compose.  On  bénéficiera  donc  directement  de  toute 
mesure  ayant  pour  oïyet  de  réduire  la  composition  du  train^ 
soit  par  la  suppression  du  fourgon,  soit  par  la  réduction 
du  nombre  des  classes.  Les  économies  à  réaliser  de  ce  t^hef 
ne  peuvent  avoir  d'ailleurs  qu'une  importance  relativement 
minime»  étant  donnée  la  fsdble  composition  ordinaire  des 
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trains  dont  il  s'agit.  Il  en  est  de  même  des  dépenses 
d'éclairage  et  de  chauffage,  qui  sont  également  propor- 
tionnelles au  parcours  et  à  la  composition  des  trains,  et 
dont  nous  devons  faire  ici  mention»  bien  que  les  éléments 
nous  manquent  pour  les  évaluer  avec  précision. 

Restent  donc  les  économies  à  réaliser  sur  les  dépenses 
de  combustible  et  de  personnel.  Ces  dépenses  peuvent  s'é- 
lever, d'après  nos  évaluations,  les  premières  à  o^so  on 
o',25,  les  secondes  à  environ  o',27,  soit  au  total  à  o',47 
ou  o',52  par  kilomètre  de  train. 

L'économie  sur  le  combustible  peut  être  obtenae,  soit 
simplement,  sans  changer  le  moteur,  par  la  réduction  de 
la  vitesse  et  par  la  diminution  de  la  charge  au  moyen  de 
la  suppression  d'une  des  trois  classes  et  du  fourgon  placé 
derrière  la  machine,  soit  par  l'emploi  d'un  moteur  spécial 
de  puissance  réduite  et  de  faible  poids. 

En  ce  qui  concerne  ces  moteurs  spéciaux,  la  sous-com- 
mission se  trouvait  saisie  d'abord,  parles  notices  et  les  des- 
sins joints  à  la  note  de  M.  Polonceau,  de  la  description  de 
plusieurs  types  de  locomotives-tenders  de  faible  puissance 
et  de  voitures  à  vapeur  employées  pour  la  traction  des 
trsdns-tramways  sur  diverses  lignes  d'Autriche  et  d'Aile- 
magne.  Elle  avait  été  saisie  d'autre  part,  par  l'administra- 
tion centrale,  d'une  communication  relative  à  la  voitoiie  à 
vapeur  du  système  Thomas,  qui  est  employée  depuis  quel- 
que temps  sur  le  chemin  de  fer  Louis  de  Hesse.  Enfin, 
H.  "Worms  de  Romilly  a  donné,  dans  la  sixième  livraison 
de  1 879  des  Annales  des  Mines^  une  étude  complète  de  la 
voiture  à  vapeur  du  système  Belpaire  qui  drcule  depuis 
plusieurs  années  sur  diverses  lignes  de  l'État  belge; 
deux  voitures  analogues  sont  en  service  en  France,  depois 
187g,  sur  le  réseau  de  l'État  Sans  vouloir  aborder  Tétade 
détaillée  et  la  comparaison  de  ces  divers  ty|)e3  de  moteurs, 
nous  nous  contenterons  de  constater  que,  par  leur  emploi, 
la  consommation  de  bouille  peut  se  trouver  réduite  à  S 
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oa  A  Ulog.  par  kilomètre;  cela  peut  représenter,  par 
rapport  à  ce  que  consommeraient  les  machines  ordinaires 
effectuant  le  même  service,  une  économie  d'environ  5  à 
4  kilog.  de  charbon,  soit  d'environ  0^,07  à  0^,09  par 
train  Idiométrique,  en  comptant  le  charbon  à  93  francs  la 
tonne.  Cette  économie  ne  serait  assurément  pas  négligeable; 
il  est  permis  toutefois  de  se  demander  si  on  doit  voir  là  une 
c<nisidération  suffisamment  décisive  pour  recommander 
dans  tous  les  cas  l'emploi  de  moteurs  spéciaux  pour  le 
service  des  trains-tramways. 

Itous  avons  dit  plus  haut  que  la  société  autrichienne  des 
chemins  de  fer  de  l'État  faisait  la  traction  de  tous  ses 
trains-tramways  avec  ses  machines  ordinaires.  D'après 
M.  Polonceau  cette  solution  aurait  l'avantage  de  se  prê- 
ter, dans  bien  des  cas,  à  des  combinaisons  économiques 
au  point  de  vue  du  roulement  du  personnel  et  des  ma- 
chines. On  fait  remorquer  les  trains-tramways,  soit  par 
une  machine  de  manœuvre  de  la  gare  tête  de  ligne,  soit 
par  une  machine  y  rentrant  au  dépôt.  On  supprime  ainsi 
la  dépense  d'allumage  et  de  mise  en  pression  qui,  pour 
des  trains  de  petit  parcours,  est  loin  d'être  négligeable. 
Ces  avantages,  et  ceux  résultant,  au  point  de  vue  de  la  sim- 
plicité, de  la  diminution  du  nombre  des  types,  compense- 
raient et  au  delà,  dans  l'opinion  de  H.  Polonceau,  la  faible 
économie  que  l'emploi  d'un  moteur  spécial  peut  permettre 
de  réaliser  sur  le  combustible.  Les  moteurs  spéciaux  ont 
d'ailleurs  l'inconvénient  de  n'avoir  pas  toujours  l'élasticité 
nécessaire  pour  se  prêter  aux  nécessités  imprévues  du  ser- 
vice, et  de  devenir  à  la  longue  inutilisables  lorsque  la 
composition  des  trains  doit  être  augmentée  par  suite  du 
développement  normal  du  trafic. 

La  sous^ommission  n'a  pas  cru  devoir  se  prononcer  en 

principe  sur  cette  question,  considérant  que  la  solution  à 

adopter  doit,  dans  la  pratique,  dépendre  des  circonstances. 

Pour  telle  petite  ligne  faisant  partie  intégrante  d'un  grand 
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réseau»  la  compagnie  qui  l'exploite  pourra  avoir  intérêt 
suivant  les  cas,  soit  à  utiliser,  ea  Les  y  spécialisait,  ses 
plus  anciens  types  de  machines»  soit  au  contraire  à  faire 
faire  le  service  par  des  machines  entrant  dans  le  roule- 
ment général.  Sur  tel  autre  tronçon  isolé»  où  le  trafic 
doit  pendant  longtemps  rester  assez  faible  pour  qu'un  mo- 
teur de  faible  puissance  puisse  assurer  le  service,  l'empLû 
d'un  pareil  moteur  peut  permettre  de  réaliser  une  économie 
sur  le  prix  d'achat  du  matériel,  en  même  temps  que  sur 
les  frais  d'exploitation. 

Quant  au  type  du  moteur  spécial  à  adopter,  dans  le  cas 
où  cette  solution  serait  justifiée,  tout  en  manifestant  sa 
préférence  pour  les  locomotives-tenders  de  faible  puissance, 
qui  lui  paraissent  être  d'un  entretien  et  d'un  maniâneiil 
plus  faciles  que  les  voitures  à  vapeur,  et  qui  offrent  plus 
d'élasticité  pour  se  prêter  aux  exigences  variables  du  ser- 
vice, la  sous^^commîssion  a  pensé  qu'il  n'y  avaât  pas  lieu 
de  poser  à  cet  égard  de  règle  absolue»  et  que  toute  liberté 
de  choix  devait  être  laissée  aux  administrations  de  chemin 
de  fer  intéressées. 

En  définitive»  l'économie  à  réaliser  sur  le  combustible 
varie  suivant  le  type  du  moteur  qu'il  peut  convemi 
d'adopter  dans  les  divers  cas;  elle  peut  s'élever  au  maxi- 
mum, et  à  la  condition  de  se  servir  d'un  moteur  spécial»  à 
7  ou  9  centimes  par  trsûn  kilométrique.  Passons  maintenant 
à  la  question  du  personnel. 

Par  application  du  décret  du  90  mai  1&80»  et  par  déro^ 
gatîon  aux  dispositions  des  articles  i&  et  ao  de  rocdoa- 
nance  du  1 5  novembre  18A6,  le  Ministre  de&  travaux  publics 
peut  autoriser  à  titre  d'essai,  pour  le  service  dea  voya- 
geurs, la  mise  en  circulation  de  voitures  à  vapeur  portant 
leur  moteur  avec  elles  ou  de  locomotivefl4enders  de  faible 
poids»  remorquant  une  ou  plusieurs  voitures  «ans  mter« 
position  de  fourgon.  Bans  le  cas  d'une  seule  voiture  le 
personne  des  agœta  accompagnant  les  voyageurs  peut 
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dire  réduit  à  un  mécanicien  et  à  un  conducteur  garde-frein. 
Nous  avons  yn  qu'en  Autriche  cette  latitude  s'étend  aux 
trains  composés  de  trois  voitures,  sous  la  condition  qu'il  y 
ait  possibilité  de  passer  en  cas  de  besoin  de  la  locomotive 
sur  la  machine,  et  que  le  chef  de  train  soit  capable  d'arrê- 
ter la  machine.  Il  n'y  aurait  sans  doute  pas  d'inconvénient 
réel  à  étendre  les  dispositions  du  décret  du  20  mai  iSSo  à 
tous  les  cas  où  la  machine  et  les  voitures  seraient  disposées 
de  telle  sorte  que  le  chef  de  train  puisse  toujours  voir  ce 
qui  se  passe  sur  la  machine,  et  s'y  porter  en  cas  de  besoin. 
11  peut  même  y  avoir  dans  la  pratique  des  difficultés  réelles 
i  limiter  l'autorisation  donnée  au  cas  où  le  train  ne  se 
compose  que  d'une  seule  voiture  ;  on  peut  ainsi  se  trou- 
ver dans  l'embarras,  lorsque  des  circonstances  imprévues 
DÔûessitrat  l'adjonction  d'une  voiture  supplémentaire.  La 
sous-commission  n'a  cependant  pas  pensé  qu'il  y  eût  lieu 
de  provoquer,  dès  à  présent,  une  modification  du  décret 
du  90  mai  1880,  sans  attendre  qu'une  expérience  suffi- 
samment prolongée  ait  permis  d'en  juger  les  effets.  Quant 
à  exiger  que  le  chef  de  train  soit  capable  d'arrêter  la  ma^ 
chine  en  cas  de  besoin,  la  sous-commission  a  pensé  que 
cette  condition  s'imposait  trop  naturellement  pour  qu'il 
fût  nécessaire  d'en  faire  l'objet  d'une  prescription  formelle. 
Dans  ces  conditions,  les  dépenses  afférentes  à  la  conduite 
de  la  machine,  que  nous  avons  évaluées  à  16  centimes 
au  HMiximum  par  train  kilométrique,  peuvent  se  trouver 
réduites  d'environ  6  à  7  centimes  par  la  suppression  du 
eliaufleur,mais  dans  le  cas  seulement  où  le  train  se  compose 
d'une  seule  voiture. 

Quant  au  nombre  des  conducteurs,  il  dépend  d'abord 
do  nombre  de  freins  à  servir,  et  à  ce  point  de  vue  un 
agent  peut  suffire  dans  la  plupart  des  cas  pour  les  trains 
de  fiûble  composition  ;  mais  il  faut  en  outre,  dans  les  con- 
ditions d'exploitation  ordinaire,  que  le  personnel  du  train 
soit  suffisant  pour  aller  le  couvrir  en  cas  d''arrôt  imprévu  en 
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pleine  voie.  Cette  couverture  doit  être  faite  à  Tarrière  sur 
les  lignes  à  double  voie,  et  à  l'avant  et  à  Tarrière  s'il  s'a- 
git d' une  voie  unique.  Pour  satisfaire  à  ces  conditions  les 
trains  sont  généralement  accompagnés  par  un  conductoir 
au  minimum  sur  les  lignes  à  double  voie,  et  par  deux 
conducteurs  sur  les  voies  uniques,  non  compris  le  chef  de 
train,  qui  ne  doit  pas  quitter  le  train  de  la  sécurité  duquel 
il  est  responsable  ;  soit  un  effectif  minimum  de  deux  agents 
sur  la  double  voie  et  de  trois  sur  la  voie  unique. 

En  Autriche  on  admet  qu'en  cas  d'arrêt  imprévu  en 
pleine  voie  le  train  est  couvert  à  l'arrière  par  le  chef  de 
tradn  ;  le  chauffeur  couvre  à  l'avant  sur  les  voies  uniques. 
Des  coups  de  sifflets  répétés  appellent  les  gardes -lignes  qui 
doivent  venir  relever  les  agents  du  train  ;  pendant  leur  ab- 
sence le  train  reste  sous  la  garde  du  machiniste.  C'est 
encore  un  effectif  minimum  de  trois  agents  sur  les  lignes 
à  voie  unique,  et  nous  ne  concevons  pas  comment  on 
pourrait  le  réduire  davantage,  sauf  sur  des  lignes  de 
très  petite  circulation  telles  que  celles  qui  sont  exploi- 
tées en  navette,  où  on  pourrait  se  départir  des  r^les 
ordinaires  sans  compromettre  la  sécurité.  On  ne  ddt 
pas  d'ailleurs  se  dissimuler  que  le  système  autrichien, 
dans  lequel  le  chef  de  train  est  chargé  de  couvrir  lui- 
même  son  train  en  cas  d'arrêt  en  pleine  voie,  outre  qu'il 
a  l'inconvénient  de  déplacer  les  responsabilités  en  laissant 
le  train  sous  la  garde  du  machiniste,  ne  pourrait  pas  être 
appliqué  sans  inconvénient  sur  les  lignes  à  grande  circula- 
tion sur  lesquelles  les  trains-tramways  se  trouveraient 
intercalés  entre  les  trains  ordinaires.  On  risquerait  en  ef- 
fet, dans  bien  des  cas,  soit  d'abandonner  le  chef  du  train 
sur  la  voie,  soit  de  prolonger  inutilement  le  stationnement 
du  train  ce  qui  peut  compromettre  la  régularité  du  ser- 
vice et  par  conséquent  la  sécurité.  Les  économies  à  dfec- 
tuer  sur  le  personnel  des  conducteurs  ne  sont  donc  pas 
toujours  réalisables,  et  elles  restent  subordonnées  aux  me- 
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sures  i  prendre  poar  assurer  ta  sécurité  en  cas  d* arrêt  da 
tnûn  en  pleine  voie  ;  tes  dépenses  afférentes  à  ce  personnel 
ne  sont  d'ailleurs,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  que  d'en- 
viron Il  centimes  par  kilomètre  de  train,  dans  les  condi- 
tions normales. 

En  résumé,  d'après  l'analyse  que  nous  venons  de  faire, 
les  économies  qu'on  peut  espérer  réaliser  sur  les  dépenses 
propres  du  service  des  trains  pourriùent  fitre  la  consé- 
quence : 

1*  En  ce  qui  concerne  Ift  consommation  de  combustible, 
de  la  diminution  du  poids  mort  par  suite  de  la  suppres- 
EÛon  dn  fourgon  placé  derrière  la  machine  et  de  la  sup- 
pression d'une  des  classes,  de  la  limitation  de  la  vitesse,  et 
enfin,  dans  certains  cas  à  déterminer,  de  l'adopUon  d'un 
type  spécial  de  moteur  ; 

a*  Pour  les  dépenses  du  personnel,  de  l'application  des 
dispositions  du  décret  du  90  mai  1880,  dispositions  qui 
pourraient  sans  doute  être  étendues  par  la  suite,  mais  qui 
ne  peuvent  pas  toujours  produire  tous  leurs  effets,  au  moins 
pour  des  trains-tramways  circulant  sur  des  lignes  k  voie 
unique  de  grande  tréquentation,  en  raison  de  la  nécessité 
d* avoir  un  personnel  suffisant  pour  couvrir  le  train  en  cas 
d'arrêt  imprévu  en  pleine  voie. 

Ces  économies  peuvent  s'élever,  par  train  kilométrique, 
à  7  ou  9  centimes  pour  le  combustible,  si  on  fait  usage 
d'an  petit  moteur  spécial,  et  à  i5  centimes  environ  pour 
le  personnel,  dans  le  cas  où  on  peut  user  complètement 
du  bénéfice  du  décret  du  20  mai  1880.  Ce  ne  serait  pas  là, 
assurément,  des  résultats  sans  importance  ;  à  tous  les 
points  de  vue  il  est  très  désirable  qu'on  accorde  aux  com- 
pagnies de  chemins  de  fer,  toutes  les  fois  que  cela  est  pos- 
sible, les  autorisations  nécessaires  pour  réduire  les  dépen- 
ses inutiles.  Elles  pourront  d'ailleurs,  grâce  à  ces  facilités 
nouvelles,  donner  plus  aisément  satisfaction  aux  vœux  des 
populations  par  la  création  de  nouveaux  trains. 
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Il  faut  bien  cependant  convenir  que,  d'après  les  cUffires 
que  nous  Tenons  d'indiquer,  il  ne  s'agit  dans  la  plupart 
des  cas  que  d'économies  très  modestes,  sur  les  consé- 
quences desquelles  il  serait  dangereux  de  se  faire  illu^oo. 
Ainsi  ce  serait  une  erreur  de  croire  que,  grâce  à  i'oiga- 
nisation  de  ces  trains  légers,  il  puisse  y  avoir  avantage  au 
point  de  vue  de  l'économie  à  séparer  le  service  des  voya- 
geurs de  celui  des  marchandises.  C'est  un  principe  élë- 
mentsdre  que,  quel  que  soit  d'ailleurs  le  moteur  employé, 
la  dépense  par  unité  de  poids  remorquée  varie  toujours  en 
raison  inverse  de  la  charge  du  traio.  Aussi  bien  au  pomt 
de  vue  de  la  consommation  du  combustible  qu'à  celui  de  la 
dépense  de  personnel,  la  solution  de  beaucoup  la  plus  éco- 
nomique sera  toujours  de  réduire  le  nombre  des  trains  en 
complétant  les  trains  de  voyageurs  avec  les  wagons  à  mar- 
chandises. 11  ne  peut  d'ailleurs,  il  importe  de  le  bien  com- 
prendre, en  résulter  aucun  inconvénient  pour  le  service 
des  voyageurs,  s'U  ne  s'agit  que  de  wagons  de  marchan- 
dises en  provenance  ou  4  destination  des  stations  extrêmes^ 
et  si  par  conséquent  le  train  n'a  pas  4  faiie  de  service  de 
route.  Quant  au  train,  unique  sur  chaque  section,  qui  doit 
faire  chaque  jour  le  détail  des  marchandises  dans  les  sta- 
tions intermédiaires,  il  n'est  certainement  pas  saiB  incon- 
vénient d'y  admettre  des  voyageurs  ;  mais  il  ne  £uit  pas 
oublier  que  c'est  en  définitive  le  moyen  le  plus  économique 
de  mettre  un  train  de  plus  par  jour  à  la  disposition  an  pu- 
blic. 

Nous  avons  jusqu'à  présent  consid^  la  question  qui 
nous  est  soumise  uniquement  au  point  de  vue  de  la  rédac- 
tion des  dépenses  des  trains.  Dans  im  autre  ordre  d'idées 
on  peut  se  proposer,  non  pas  seulement  d'augmenter  le 
nombre  des  trains,  mais  d'en  créer  d'iuie  nouvelle  espèce, 
répondant  à  d'autres  besoins  que  les  trains  ordinaires,  pfais 
souples  en  quelque  sorte,  et  se  prêtant  ainsi  à  desservir 
certaines  relations  qui  jusqu'à  présent  sont  restées  en  de- 
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hors  du  rayon  d'action  du  cbemin  de  fer.  C'est  ainsi  qu'on 
pourrait  peut-être,  dans  la  banlieue  de  certaines  villes,  or- 
ganiser des  trains  de  très  petits  parcours,  véritables  trams- 
tramways,  pouvant  s'arrftter  à  chaque  passage  &  niveau,  au 
pdnt  de  croisement  de  chaque  chemin,  près  de  chaque 
groupe  d'habitations,  partout  où  ii  y  aurait  des  voyageurs 
à  laisser  ou  à  prendre.  On  pourrait  ainsi  donner  satisfac- 
tion à  de  ncmtbreux  besoins  et  atth^er  sur  le  chemin  de  fer 
des  courants  de  circulation  qui  lui  échappent  actuellement. 
D^  mouvements  de  voyageurs  qui  peuvent  n'être  pas 
sans  importance  s'effectuent  actuellement  par  les  routes 
parce  que  les  trains  ordinadresne  peuvent  les  desservir  utile- 
ment, les  stations  étant  trop  espacées  et  les  arrêts  ne  pouvant 
être  assez  fréquents  pour  les  trains  de  long  parcours  sous 
peine  d'augmenter  outre  mesure  la  durée  du  trajet.  Pour 
rendre  cette  création  possible  il  suffirait  d'autoriser  des  arrêts 
facultatifs  près  des  passages  à  niveau  et  même  des  passages 
par-dessus  on  par-dessous,  soit  sur  la  demande  des  voya- 
geurs à  y  laisser,  soit  sur  la  présentation  d'un  signal  d'ar- 
rêt lorsqu'il  y  a  des  voyageurs  à  prendre.  Bien  entendu 
ces  arrêts  ne  nécessiteraient  aucune  installation  spéciale, 
sauf  une  simple  banquette  servant  de  trottoir  sur  l'accote- 
ment de  la  voie  ;  les  trains,  pendant  leur  stationnement,  ne 
seraient  pas  couverts  par  des  disques  ;  leur  couverture  se- 
rait assurée,  soit  par  les  gardes-lignes  les  plus  voisins,  sui- 
vant le  système  déjà  autorisé  pour  le  service  des  haltes  du 
réseau  de  l'Ouest,  soit  même,  sur  les  lignes  à  faible  fré- 
quentation, par  les  stations  voimnes.  Dans  ce  dernier  cas, 
la  marche  des  trains*tramrways  doit  être  signalée  de  station 
en  station  par  le  télégraphe,  et  la  section  comprise  entre 
deux  stations  reste  bloquée,  à  l'arrière  dans  le  cas  d'une 
double  voie,  et  à  ses  deux  extrémités  dans  le  cas  d'une 
vote  unique,  tant  que  le  train-tramway  s'y  trouve  engagé. 
On  ne  devrait  d'ailleurs  admettre  dans  ces  trains  que  des 
voyageurs  sans  bagages.  Pour  ceux  à  prendre  et  [h  laisser 
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en  route,  la  délivrance  et  le  contrôle  des  billets  se  feraient, 
soit  par  le  chef  de  train ,  soit  par  les  gardes  de  passages  à 
niveau.  Pour  faciliter  le  service  aux  points  d'arrêts  inter- 
médiaires, la  composition  de  ces  trains  devrait  être  anasi 
réduite  que  possible,  ce  qui  entraîne,  outre  la  suppression 
du  fourgon,  T affranchissement  de  Tobligation  d'avoir  des 
places  des  trois  classes.  Enfm,  le  service  se  faisant  &i 
navette,  les  trains  devraient  pouvoir  être  remorqués  par 
les  machines  marchant  tender  en  avant,  de  façon  que 
les  manœuvres  à  faire  à  la  station  extrême  pour  la  mise 
en  tête  de  la  machine  se  réduisent  à  un  simple  aiguil- 
lage. 

Dans  l'état  actuel  de  la  réglementation,  ces  facilités  peu- 
vent être  accordées  par  simple  dérogation  aux  règlements 
généraux  et,  en  ce  qui  concerne  la  suppression  du  fourgon, 
par  application  du  décret  du  20  mai  1880.  La  sous-com- 
mission est  convaincue  qu'en  encourageant  les  adminis- 
trations de  chemins  de  fer  à  entrer  dans  cette  voie,  et  en 
leur  accordant  à  cet  eifet  les  autorisations  nécessaires,  l'ad- 
ministration supérieure  pourrait  provoquer  l'organisation 
de  services  qui  répondraient  à  des  besoins  réels  €t  qui  se* 
raient  très  appréciés  du  public. 

£n  résumé,  et  comme  conclusion  des  considérations  qoi 
viennent  d'être  développées,  la  sous-commission  est  d'avis 
qu'il  ne  peut  être  qu'avantageux  à  tous  égards  d'ioûter  en 
France  ce  qui  se  fait  déjà  en  Autriche,  en  accordant  cer- 
taines facilités  et  simplifications  de  service  pour  les  trains 
légers  qui  desservent  les  lignes  secondaires  ou  qui  peuvent 
être  intercalés  entre  les  trains  ordmaires  sur  les  lign^  prin- 
cipales. On  peut  de  cette  maniëi*e  diminuer  les  dépenses 
des  trains  dans  la  mesure  que  nous  avons  indiquée,  faci- 
liter ainsi  dans  certains  cas  l'augmentation  de  leur  noaibrev 
rendre  possible  enfin  l'organisation  de  trains  de  petits 
parcours,  à  arrêts  fréquents,  qui  seraient  propres  à  bien 
desservir  les  relations  locales   principalement    dans  k 
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banlieue  des  grandes  villes.  Les  trains  qui  doivent  béné- 
ficier de  ces  conditions  spéciales  ne  peuvent  d'ailleurs  être 
définis,  ni  par  la  nature  de  leurs  moteurs,  ni  même  par  la 
limitation  de  leur  vitesse.  11  y  aurait  en  effet  des  inconvé- 
nients à  fixer  a  priori  cette  liniite  de  vitesse,  principale- 
ment pour  les  lignes  transversales  aux  deux  extrémités 
desquelles  les  trains  ont  des  correspondances  à  assurer  ; 
il  est  préférable  de  se  réserver  la  faculté  de  la  déterminer 
dans  chaque  cas  particulier,  ainsi  que  le  prévoit  d'ailleurs 
l'article  3  du  décret  du  ao  mai  1880. 

Gomme  conséquence  de  cette  impossibilité  de  défmir 
exactement  d'une  manière  générale  les  trains-tramways, 
la  90us-commissioD  ne  pense  pas  qu'il  soit  possible  de  les 
soumettre  à  une  réglementation  uniforme.  Les  facilités 
qu'il  s'agit  d'accorder  doivent  faire  l'objet  dans  chaque 
cas  particulier  d'une  décision  ministérielle  spéciale  prise  & 
la  demsuide  des  compagnies  intéressées.  Mais,  dans  la  pen- 
sée de  la  sous-commission,  radministralion  supérieure 
prendrait  dès  à  présent  une  initiative  utile,  en  appelant 
l'attention  de  l'administration  des  chemins  de  fer  de  l'État 
et  des  compagnies  sur  cette  question,  et  en  leur  faisant 
coQUi^tre  qu'elle  est  disposéeà  lenr  accorder  toutes  les  au- 
torisations nécessaires.  Ces  autorisations  devraient  avoir 
pour  objet  : 

1*  D'étendre  aux  lignes  sur  lesquelles  le  nouveau  ser- 
vice serait  organisé  le  bénéfice  des  dispositions  du  décret 
du  90  mai  1880,  relatives  à  la  mise  en  circulation  des  voi- 
tures à  vapeur,  À  la  suppression  du  fourgon  placé  derrière 
la  machine  et  à  la  réduction  du  personnel  accompagnant 
les  voyageurs,  sous  les  conditions  indiquées  à  l'article  s 
audit  décret  -, 

9*  De  permettre  l'arrêt  facultatif  des  trains  en  certains 
points  déternùnés  de  la  voie,  sans  installation  spéciale, 
pour  y  prendre  ou  pour  laisser  des  voyageurs  sans  bagages 
et  sans  chiens  ; 


il' . 
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3*  D'alléger  les  trains  et  de  simplifier  leur  flervioe^eD 
acrtorisant  la  suppression  d'une  des  trois  classes  ;  en  af- 
franêhissant  certains  trains  de  l'oUigation  de  transporter 
les  aarticles  de  messagerie,  les  cfaetaux,  les  voitures  et 
les  cercueils;  enfin,  en  limitant  la  composition  du  tnia 
à  un  nombre  de  voitures  à  déterminer  dans  chaque  cas, 
mais  toujours  inférieur  à  la  limite  ordinaire  de  vingt- 
quatre  voitures,  radministration  supérieure  se  réservant 
d'aiUeurs  la  faculté  de  prescrire  la  mise  en  mardie  de 
trains  supplémentaires,  les  jonrs  d'affluence  exception- 
nelle. 

i*  Enfin,  d'autoriser  la  traction  des  trains  par  des 
chines  circulant  tender  en  avant* 


Paris,  le  37  décembre  188 1. 


Vîngénieur  des  â[tme$^ 

Rapporteur  de  la  Sous-Commîstion^ 

Signé  :  HEURTEAU. 


isînspectear  çénéral  des  Misus^ 

Président  de  ta  Sma^Commissimiy 

S!gné  :  TOURNAmB. 


AVIS  nu  COMITÉ  nE  l'bxplottatioi!  technique 

DES  GHEMmS  M  PÉR. 

Après  en  avoir  dâibéré,  le  Comité  approuve  ce  rapport 
et  mi  adopte  les  conclusions* 

En  outre,  le  Ck>mité  émet  l'avis  qu*il  y  a  Heu  de  com- 
muniquer ce  rapport  aux  compagnies  et  aux  adoiinis- 
trations  de  chemins  de  fer  (*),  en  j  annexant  les  noies 


(*)  Voir  la  circulaire  du  3i  août  1882  (partie  admlnistratife^ 
vol.  de  188a,  p.  309). 
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et  dessins  qui  étaient  joints  à  la  dépêche  ministénelle  du 
i4  mai  1881. 


Paris^  le  14  février  i88a. 


Le  Président^ 
Signé  :  6.  DE  NERVILLE. 


Le  Secrétaire^ 
Signé  :  £.  COLUGNON. 


Approuvé  : 

Paris^  le  6  man  x88a. 

Le  Ministre  des  Travaux  publics. 

Signé  :  H.  VARROY. 
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I      • 

BXNSCIGNEMENTS  SUR  LE  MODE  d'oRSAKISATION  DU  SER- 
VICE DES  TRAINS  ET  DE  LA  TRACTION  SUR  LES  CHE- 
MINS A  FAIBLE  TRAFIC  ET  SUR  LES  TRAINS  DITS  TRAM- 
WAYS; 

Par  M.  KOPP»  dlrecteor  général  de  la  Société  aatrichienne 
de8  chemins  de  fer  de  ri<^tat. 


Pbemièrb  QUESTION.  —  Extcnsion  donnée  actuellement 
à  V  emploi  des  trains- tramways  en  Autriche. 

Ces  trains  se  caractérisent  par  une  vitesse  restreinte  et 
par  les  simplifications  dans  les  conditions  d'exploitation 
spécifiées  plus  bas. 
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Us  sont  appliqués  dans  deux  cas  bien  distincts  : 

(a)  Pour  Texploitation  des  chemins  de  fer  à  faible  trafic 
(chemins  secondaires  ou  vicinaux) . 

(b)  Gomme  trains  supplémentaires  intercalés  entre  les 
trains  ordinaires  sur  des  sections  de  grandes  lignes,  et  en 
particulier  dans  la  banlieue  des  grandes  villes. 

{Àd.  a)  Les  chemins  à  faible  traûc,  dits  secondaires  ou 
vicinaux,  étaient  exploités,  jusqu'à  ces  derniers  temps,  à 
l'aide  des  trains  mixtes  servant  à  la  fois  au  service  des 
voyageurs  et  au  transport  des  marchandises.  La  sépara- 
tion de  ces  deux  services  était  considérée  comme  trop  coû- 
teuse et  le  nombre  des  trains^était  réduit  au  minimum 
(généralement  un  train  par  jour  dans  chaque  sens)  • 

Mais  avec  un  petit  nombre  de  trains  on  ne  pouvait  pas 
satisfaire  les  besoins  des  populations,  et  ces  trains  étaient 
peu  utilisés  par  les  voyageurs  pour  les  déplacements  à 
faible  distance.  Il  a  donc  fallu  chercher  un  moyen  de  multi- 
plier le  nombre  des  trains  sans  augmenter  considérable- 
ment la  dépense.  On  y  est  arrivé  généralement  par  un 
service  de  navette  de  trains-tramways,  exigeant  peu  de 
personnel,  et  eu  égard  à  la  faible  charge  et  à  la  faible  vi- 
tesse, peu  de  matières  de  consommation  pour  la  traction. 

Ce  système  est  appliqué  d'une  manière  générale, parle 
chemin  du  Nord-Ouest  autrichien  et  par  l'État  autrichien. 

Le  tableau  suivant  donne  la  nomenclature  des  lignes, 
leur  longueur  et  le  nombre  des  trains  circulant  chaque  jour 
dans  chaque  sens  : 
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Soi 


INDICATION 

du  ehemin. 


UGNE. 


Nord  -  Ouest 
autrichien. 


iJungbanzIau-NQnburg 
Zellerndorf-Sigmundsnenberg-Hom. 
Biseobrod-TanDwald 
Pardubitz-Rossitz ;  .  . 

Sud  de  rAutricbe.|Leoben-Vordernberg 

Leobersdorf-S*  POIten 

^ScheibmQhl-Schrambach 

fLochlam-Kienberg-Gamïng 

iKriegsdorf-Romerstadt 

'Ebersdorf-Wurbenthal 

^MQrzzuschlag-Neuberg 


Etat  autrichien. 


I 


1               -î 

LONGUEUR. 

NOMBRE 

de  trains. 

kilom. 

90,0 

A 

19,9 

17,7 

t 

2,7 

5 

15,15 

4 

81,0 

3 

9,0 

3 

38,0 

3 

5,0 

3 

»,0 

3 

12,0 

2 

{Àd,  h)  Des  coDsidérations  analogues  à  celles  exposées 
(ad.  a)  ont  fait  reconnaître  l'opportunité  de  multiplier  le 
nombre  des  trains  transportant  des  voyageurs  sur  cer- 
taines sections  des  grandes  lignes.  Les  trains-poste  et  om- 
nibus dont  les  heures  de  départ  et  d'arrivée  sont  fixées  par 
des  considérations  souvent  péremptoires,  ne  desservent 
pas  toujours  les  stations  intermédiaires  dans  des  conditions 
qui  répondent  aux  besoins  de  ces  localités.  Pour  satisfaire 
à  ces  besoins  il  faut  donc  intercaler  des  trains  locaux  ;  les 
trûns  mixtes,  fréquemment  employés  dans  ce  but,  ont 
l'inconvénient  de  ne  pas  présenter  les  garanties  de  régula- 
rité exigées  ;  en  outre,  leur  utilisation  pour  le  service  des 
marchandises  présente  souvent  des  difficultés,  parce  que 
s'ils  sont  bien  placés  pour  les  exigences  des  voyageurs, 
ils  ne  jouissent  pas  toujours  des  correspondances  qui 
assurent  la  circulation  régulière  des  wagons  chargés  de 
marchandises.  Il  en  résulte  que  ces  trains  circulent  sou- 
vent avec  une  charge  incomplète,  et  qu'ils  rendent  peu 
de  services  pour  le  transport  des  marchandises,  tout  en 
occasionnant  un  renchérissement  des  frais,  par  suite  du 
service  mixte. 

Des  conditions  de  ce  genre  ont  amené  diverses  admi- 
nistrations de  chemins  de  fer  à  séparer  le  service  des 
marchandises  de  celui  des  voyageurs,  et  à  desservir  le 
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trafic  de  ces  deniiers  par  des  traîna-tramways,  à  dreol»- 
tions  localisée,  sur  des  sectiooâ  de  lignes  détenm0èes. 

Ces  trains  locaux  desservent,  en  outre,  des  haltes  distri- 
buées dans  rintervalle  des  stations  à  proximité  des  centres 
d'habitation;  ils  y  prennent  et  déposent  des  voyageurs 
sans  qu'il  y  ait  des^  installations  spéciales  faites  dans  ce 
but» 

Les  chemins  qui  ont  introduit  cette  application  des  trains- 
tramways  sont  : 

Le  Nord-Ouest  autrichien  ; 

Le  Chemin  de  Timpératrice  Elisabeth  ; 

La  Société  autrichienne  des  chemins  de  fer  de  TÉtat. 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  chacun  de  ces  chemins, 
les  sections  de  ligne  sur  lesquelles  circulent  les  trains* 
tramways,  la  longueur  de  ces  sections  et  le  nombre  des 
trains  intercalés  dans  chaque  sens,  entre  les  trahis  à  long 
parcours. 


ÎTrftnteaau-Freihelt. 
Pelsdorf-Hohenelbe 
Wostromer-Jiein  .  . 
/Salzburg-Wels. .  .  . 
lWel»frankenn«rkl 

ILinz-Wels 

hnpénitrice  BUsabetiL  <Amstetten-Wel8.  .  . 

fUnz^^  Pttlten  .  .  . 
IS'  POlten-Wels  .  .  . 
VAmstetten-S^  POlten 

Sodété  ajUrichieone    j^j^SSIlBruSÎ^'î'  i 

chemins  de  fer  de  nitat.|P«f^R^]gJ^:  ; 

I 


On  voit  que  le  système  des  trains-tramways  dont  Tappli- 
cation  sur  toutes  les  lignes  mentionnées  est  de  date  tout  à 
fait  récente  tend  néanmoins  à  se  généraliser. 
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Deuxième  question.  —  Avantages  et  inconvénients. 

Les  avantages  que  Tod  se  promettait  de  Tintroduction 
des  trains-tramways  sont  ceux  déjà  signalés  ci-dessus  à 
savoir  : 

(a)  Multiplicité  des  trains  et  par  conséquent  des  occasions 
offertes  pour  le  déplacement  des  populations  ; 

(b)  Arrêts  nombreux  sans  installation  de  stations  à 
proximité  des  centres  habités  ; 

(«)  Exploitation  économique  (ainsi  qu'il  sera  démontré 
pins  bas).  Vu  la  faible  vitesse  des  trains  et  la  modicité 
des  frais  de  traction,  la  plupart  des  administrations  offirent 
aux  voyageurs  des  trains-tramways  l'avantage  des  prix 
réduits. 

Des  inconvénients  ne  se  sont  pas  produits  jusqu'à  ce 
jour. 

Xroisième  question.  —  Dérogations  aux  règlements 

généramx. 

Le  service  par  trains-tramways,  qu'il  se  fasse  sur  les 
lignes  secondaires  ou  sur  les  lignes  principales,  jouit  de  cer- 
taines facilités  d'exploitation  concédées,  de  cas  en  cas, 
par  l'administration  publique,  mais  qui  n'ont  pas  été  co- 
difiées dans  un  règlement  uniforme,  applics^le  à  tous  les 
cas. 

La  condition  à  laquelle  ces  simplifications  de  services 
sont  liées,  est,  que  la  vitesse  de  marche  des  trains  ne  dé- 
passe pas  une  certaine  limite  qui,  en  général  est  faée  à 
3o  kilomètres  par  heure. 
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Les  dérogations  aux  règlements  généraux  consenties 
dans  la  plupart  des  cas  sont  les  suivantes  : 

(a)  La  locomotive  peut  marcher  à  rebours  (tender  en 
avant)  ;  mais  elle  doit  se  trouver  en  tète  du  train. 

(b)  Si  le  train  ne  se  compose  pas  de  plus  de  trois  voi- 
tures, il  n'est  pas  nécessaire  d'intercaler  un  wagon  de  sû- 
reté entre  la  machine  et  la  i"  voiture. 

(e)  Dans  ce  même  cas,  le  personnel  de  surveillance  du 
train  peut  être  réduit  à  un  seul  agent 

(d)  Si  la  locomotive  est  construite  de  manière  i  com- 
muniquer par  une  plate-forme  avec  la  i'*  voiture,  elle  peut 
être  desservie  par  un  seul  agent;  dans  ce  cas  le  chef  de 
train  doit  être  apte  à  arrêter,  en  cas  de  besoin,  le  méca- 
nisme de  la  machine,  et  un  signal  spécial  sert  à  appeler  le 
chef  de  train  sur  la  locomotive. 

(e)  Le  train  peut  s'arrêter  à  des  points  déterminés  de  la 
voie  courante  pour  prendre  et  déposer  des  voyageurs. 

(f)  Le  service  de  revision  des  billets  peut  se  faire  en 
marche  par  le  chef  de  train. 

{§;)  Les  voyageurs  des  haltes  ne  peuvent  'prétendre  à 
l'admission  de  bagages,  autres  que  les  colis  à  la  main. 

Sur  les  chemins  secondaires  où  les  passages  à  niveau  sont 
fréquents,  et  où  la  surveillance  de  la  voie  est  simplifiée,  la 
vitesse  des  trains  ne  doit  pas  dépasser  a  i  à  24  kilomètres 
par  heure,  suivant  les  cas.  Le  service  de  nuit  y  est  exclu. 
Sur  ces  chemins  les  simplifications  suivantes  sont  tolérées 
dans  les  installations  : 

(a)  Les  aiguilles  ne  sont  pas  munies  de  signaux  indi- 
quant la  voie  ouverte  à  la  circulation. 
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(I»)  Les  stations  ne  sont  pas  couvertes  par  des  disques  de 
protection, 

(c)  Il  n'y  a  point  de  transmission  de  signaux  soit 
optiques,  soit  électriques  le  long  de  la  voie. 

(d)  Le  télégraphe  électri((ue  n'est  installé  que  dans  le 
cas  où  il  y  a  des  croisements  de  trains  prévus. 

(e)  Les  trains  prenant  des  voyageurs  n'ont  pas  plus  de 
60  essieux,  le  nombre  de  gardes-freins  exigé  est  inférieur 
de  3o  p.  1 00  environ  à  celui  que  les  règlements  généraux 
prescrivent  pour  les  trains  à  marchandises. 


•  'Al 


:i^ 
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Il  nous  reste  à  mentionner  les  résultats  obtenus  à  la 
Société  autrichienne  par  la  mise  en  circulation  des  trains- 
tramways. 

Le  prix  des  billets  des  trains  ordinaires  à  voyageurs  ont 
été  abaissés  de  33  i/3  p.  100  pour  les  trains-tramways. 
Ces  trains  n'ont  pas  de  voitures  de  i**  classe. 

Les  trains  de  banlieue  du  réseau  complémentaire  circu- 
lant entre  Vienne  et  Mistelbach  (56  kilomètres) ,  à  raison 
de  deux  trains  dans  chaque  sens,  pendant  la  saison  d'été 
et  de  un  train  pendant  l'hiver,  ont  parcouru  du  1*' juin  au 
3i  décembre  1880,  38.920  kilomètres. 

Ils  ont  été  utilisés  par  26.076  voyageurs,  soit  34  voya- 
geurs par  train. 

Les  trains  de  banlieue  entre  Vienne  et  Bruck  (49  kilo- 
mètres) ont  circulé,  pendant  la  période  entière  du  1*'  juin 
au3i  décembre  18809  a  raison  de  deux  dans  chaque  sens 
et  ont  parcouru  35.353  kilomètres  et  ont  transporté 
54.508  voyageurs,  soit  63  voyageurs  par  train. 

Tome  II,  188a.  53 


566  TRAINS^TftànWAfS. 

La  recette  moyenae  est  de  o^63  (*>. ^  «  i'  ,iii 

par  kilomètre  de  train. 

La  dépense  est  estimée  à  o'',a5,  soit o  ,54 

par  kilomètre  de  train  et  se  décompose  ainsi  ^^-^^ 

quMI  suit  :    * 

Traction  et  entreftien  dn  matériel.  •    d'.so   soit  •  %>*  ,kZ 

Service  des  trains  et  des  gares.  .  .    o  «oô   soit.  .  u  ,ii 

Total. o",25   soit.  .    o'M 

Vienne^  avril  1881. 


II 

Note  sur  l'exploitation  secondaire  de  certaines 

lignes  de  chemins  de  fer; 

Par  M.  POLONGEAU,  iDgénieur  en  chef  de  la  Société  autnchieoBe 

des  chemins  de  ter  de  rfitat. 


£&  Aliemagae  et  en  AuU'iche-HoDgrie  le  noizibre  des 
trains  de  voyageurs  et  mixtes  est  beaucoup  moins  considé- 
rable qu'en  Fcanoe,  les  irains  de  marchaudises  sont  éga* 
lemenl  moicis  nombreux  {**).  Eagéméral  ou  voyage  moins; 
cependant  sous  Tiuiluence  des  affaires»  le  trafic  eu  ce  sens 
s'est  développé,  les  besoins  sont  devenus  plus  considéra- 
bles, et  le  public  a  réclamé  des  trains  en  plus  grand  nombre. 

Une  satisfaction  partielle  lui  a  été  donnée  par  Tadjonc- 
tion  de  quelques  voitures  à  voyageurs  à  des  trains  de 

(*)  Le  florin  vaut  au  cours  actuel  a%i5. 

(*)  Les  locomotives  employées  sont  en  général  plus  psiâunes, 
ainsi  à  la  Société  aotrioblenne  mr  un  pare  «de  M6  locomoiiveB, 
nous  en  avons  iq5  à  huit  roues  accouplées  et  la  charge  mojeane 
de  tous  les  trains  voyageurs»  mixtes  et  marchandises  esc  de 
5oo  tonnes. 
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marchandises  sur  use  portion  du  trajet  de  ces  trains  ^  cette 
solution  qui  présente  bien  des  inconvénients,  car  l'augmen- 
tation de  dépenses  est  peu  en  rapport  avec  la  recette,  n'a 
pas  contenté  le  public  parce  que  ces  trains  ne  partaient  oa 
n'arrivaient  pas  à  des  heures  favorables  pour  les  affaires  ; 
de  là  est  venu  ce  que  l'on  a  appelé  le  train-tramway  que 
l'on  a  intercalé  entre  les  trains  de  voyageurs  et  de  mar- 
chandises pour  desservir  les  abords  des  villes  plus  ou 
moins  importantes,  là  où  un  service  ordinaire  régulier  de 
trains  de  voyageurs  n'était  pas  justifié. 

Trainê'tramway$.  —  des  trains  qui  sont  destinés  à  un 
service  local  et  de  banlieue  sont  composés  d*un  petit  nombre 
de  voitures,  marchant  à  une  vitesse  modérée  et  s'arrêtent 
non  seulement  à  toutes  les  stations  de  passage,  mais  aussi 
à  des  points  intermédiaires,  comme  les  maisons  de  garde 
se  trouvant  entre  deux  stations,  afin  d'amener  le  public  des 
localités  voisines. 

La  Société  autrichienne  n'a  adopté  aucun  type  spécial 
pour  les  trains-tramways  qu'elle  a  mis  en  service  sur  cer- 
tains points  du  réseau;  nous  faisons  ce  service  avec  notre 
matériel  ordinaire  à  voyageurs,  nous  employons  les  voi- 
tures à  voyageurs  qui  sont  disponibles  dans  nos  gares  et  de 
préférence  celles  des  plus  anciens  types,  particulièrement 
celles  à  huit  roues  à  intercommunication  qui  n'ont  qu'un 
emploi  limité.  Si  le  service  se  développait,  nous  construi- 
rions probablement  des  wagons,  dont  la  moitié  serait  un 
fourgon  et  l'autre  moitié  serait  composée  d'un  comparti- 
ment de  I'*  classe  et  d'un  compartiment  de  II'  classe.  Avec 
un  wagon  de  ce  type  et  une  voiture  de  III*  classe,  nous 
aurions  le  nombre  de  places  suffisant  pour  les  trains-tram- 
ways. 

La  compagnie  de  Lyon  a  adopté  vers  186B,  pour  son  ma- 
tériel d'Algérie,  des  fourgons  à  bagages,  dont  la  moitié 
était  disposée  en  deux  compartiments  à  voyageurs. 
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Pour  remorquer  les  trains -tramways  nous  employoos 
soit  la  machine  de  manœuvre  ou  de  réserve,  soit  une  ma- 
chine arrivant  en  gare  ;  les  frais  de  traction  se  réduisent 
sensiblement  en  se  servant  de  locomotives  ordinaires,  et  eo 
combinant  d'une  façon  convenable  le  roulement  du  service 
du  personnel  attaché  à  la  fois  aux  deux  genres  de  service. 
Nous  n'allumons  pas  une  machine  spéciale,  ce  qui  est  éco- 
nomique, car,  pour  des  trains  d'un  trajet  aussi  court,  iajdé- 
pense  d'allumage  et  de  mise  en  pression  du  moteur,  serait 
trop  considérable  en  proportion  de  la  dépense  totale  de 
combustible.  Une  locomotive  dans  ces  conditions  dépense 
très  peu  de  combustible,  et  l'usure  avec  une  faible  charge 
est  tout  à  fait  insignifiante. 

L'emploi  des  locomotives  ordinaires  offre  encore  l'avan- 
tage qu'on  peut  les  utiliser  pour  les  secours  à  donner  aux 
trains  ordinaires  et  les  faire  participer  au  roulement  de  ces 
trains;  elles  peuvent  de  plus  remorquer  des  trains  plus 
lourds  dans  les  cas  imprévus,  où  l'affluence  plus  considé- 
rable des  voyageurs  obligerait  à  ne  pas  utiliser  les  petites 
locomotives  et  le  matériel  spécial. 

La  Société  autrichienne  emploie,  pour  un  réseau  de 
9.030  kilomètres,  55  à  65  locomotives  de  manœuvres  de 
gare  en  service  le  jour,  et  3o  à  35  la  nuit  ;  nous  adopte- 
rons successivement,  pour  les  manœuvres  dans  les  gares  à 
voyageurs,  le  type  de  nos  machines  pour  chemins  vicinaux 
et  ces  machines  tenders  feront  le  service  des  trains-tram- 
ways, soit  avant  de  prendre  le  sei*vice  des  manœuvres,  soit 
après.  Dans  ces  conditions,  nos  fourgons  à  bagages  étant 
avec  plates-formes  et  intercommunications,  ainsi  que  les 
voitures  que  nous  employons  ordinairement  pour  ce  ser- 
vice, nous  croyons  qu'il  sera  possible  de  demander  au  gon- 
vernetnent  de  supprimer  le  chauffeur,  ce  qui  diminuerait 
les  dépenses  de  personnel  des  trains-tramways  de  so  à  3o 
p.  100.  Avec  le  frein  Le  Chatelier,  le  machiniste  suffit  dans 
toutes  les  éventualités,  du  moment  qu'il  y  a  communica- 
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tion  entre  la  machine  et  le  personnel  du  train  ;  dans  le  seul 
cas  à  craindre  où  le  machiniste  tomberait  de  sa  machine 
ou  perdrait  connaissance^  le  conducteur  pourrait  arrêter  la 
locomotive. 

Matériel  spécial,  —  Pour  les  trains-tramways,  quelques 
compagnies  de  chemins  de  fer  ont  cru  nécessaire  de  créer 
un  matériel  spécial  ;  nous  ne  le  croyons  pas  avantageux. 
En  général,  un  matériel  spécial  pour  chaque  cas  particulier 
est  une  chose  très  coûteuse,  et  les  essais  faits  dans  ce  sens 
ont  toujours  été  funestes  au  point  de  vue  financier  ;  de  plus 
un  matériel  spécialisé  doit  se  trouver  inévitablement  sans 
emploi  lorsque  les  conditions  pour  lesquelles  il  a  été  créé 
viennent  àrchanger. 

Pour  les  trains-tramways,  les  ingénieurs  inventeurs  ont 
voulu  faire  adopter  beaucoup  d'inventions  plus  ou  moins 
réelles  ;  de  tout  cela  rien  ne  nous  parait  à  adopter. 

L'idée  d'avoir,  en  un  même  véhicule,  le  moteur,  le  four- 
gon et  les  places  pour  les  voyageurs,  comme  l'ont  fait  di- 
vers ingénieurs,  est  fausse  ;  on  a  ainsi  un  mauvais  moteur, 
un  fourgon  insufiisant  et  des  places  de  voyageurs  peu  con- 
fortables. 

Une  locomotive  a  besoin  de  réparations  journalières, 
d'entretien,  visite  des  pièces,  levage,  lavage  de  la  chau- 
dière, etc.  ;  il  n'en  est  pas  de  même  d'un  wagon  et  d'une 
voiture  à  voyageurs;  une  locomotive  est  deux  fois  plus  sou- 
vent aux  ateliers  qu'un  wagon  ;  les  réunir  ensemble,  c'est 
immobiliser  inutilement  une  partie  de  ce  matériel. 

Si  Von  remise  ce  véhicule  dans  les  dépôts  de  locomoti- 
ves, après  un  court  service  les  voitures  seront  intérieure- 
ment et  extérieurement  abîmées  par  la  fumée  et  rapide- 
ment hors  de  service.  Toutes  les  fois  qu'il  y  aura  une 
grande  ou  petite  réparation  au  moteur,  tout  le  véhicule 
sera  inutilisé  et  vice  versa;  lors  d'une  grande  réparation, 
il  faudra  réparer  d'abord  le  moteur,  puis  ensuite  envoyer  le 
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véhicule  dans  Tatelier  de  réparation  des  wagons  ou  Hce 
versât 

Enfin  c'est  un  matériel  complètement  inutilisable  si  le 
trafic  se  développe,  ce  qui  arrivera  certainement  avec  te 
temps. 

Pour  le  matériel  roulant,  fourgons  et  voitures,  tout  ce 
qu'on  préconise  nous  parait  peu  pratique  et  sans  aucon 
avantage  économique,  d'abord  par  les  raisons  que  nous 
avons  expliquées  ci-dessous,  et  en  outre  parce  qu'on  a 
toujours  dans  les  gares  du  matériel  disponibte  comme  ré-* 
serve  ou  des  voitures  et  wagons  d'anciens  types  que  l'on 
peut  utiliser. 

Les  voitures  à  voyageurs  à  impériales,  que  Ton  emploie 
en  France  avec  avantage,  ne  peuvent  être  adoptées  en 
Allemagne  et  en  Autriche-Hongrie,  par  suite  de  la  rigueur 
du  climat;  l'hiver  avec  neiges  dure  quelque  fois  six  mois  ; 
ce  matériel  serait  donc  inutilisé  pendant  œ  laps  de  temps* 

Le  wagon  à  deux  étages  (système  Yidard  et  autres)  sons 
des  apparences  avantageuses  n'a  pas  donné  de  bons  résul- 
tats en  Autriche-Hongrie;  la  Sudbahn  en  a  un  seul,  nous 
en  avons  également  fait  l'expérience  ;  les  réclamations  des 
voyageurs  du  premier  étage  sur  lesquels  crachent  ceux  du 
deuxième  étage,  l'impossibilité  du  diauflage  du  second 
étage  ou  tout  au  moins  des  difficultés  coûteuses  ainsi  que 
pour  l'éclairage,  la  difficulté  pour  l'entrée  et  la  sortie  des 
voyageurs  (il  n'y  a  nulle  part  de  quai  à  la  haul^ir  des 
tampons)  rendent  ces  voitures  d'un  emploi  difficile,  sans 
compter  que  l'entretien  et  la  réparation  en  sont  cbers. 
L'on  ne  peut  espérer  du  public  qu'il  s'en  accommode  et  qu'il 
se  contente  d'y  êti*e  serré  dans  le  seul  but  d'utiliser  tonte 
la  place. 

Nous  croyons  donc  que  c'est  une  erreur  d'avoir  construit 
des  voitures  à  deux  étages  pour  ces  trains  et  que  l'on  re- 
viendra à  des  idées  plus  simples  et  plus  pratiques,  d'autant 
plus  qu'en  dehors  des  motifs  que  nous  venons  d'exposer, 
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le  public  ne  s'est  pas  encore  sufiiaaauDeot  prononcé  anr  lea 
tFaÎD&^tramways  et  qu'il  n'est  pas  certain  qu'il  s'accommo- 
dera longtemps  de  trains  marcbaot  à  petite  viteaseï,  carao- 
ténstique  particulière  des  traind^ramwaySi, 

On  a  préconisé  beaucoup  ce  genre  de  matériel  pour  di« 
naioiier  le  poids  mort,  ce  qui  est  évidemment  une  bonne 
chose  ;  mais  ce  poids  mort  transporté  inutilement,  dont  on 
8'inquiétait  beaucoup  autrefois  où  la.  puissance  des  locomo* 
tives  était  peu  considérable,  n'a  plus  la  même  importance 
aujourd'hui  où  les  progrès  faits  dans  la  construction  des 
locomotives  permettent  de  remorquer  des  charges  plus 
considérables  à  des  prix  très  bas  ;  ainsi  les  dépenses  du 
service  du  matériel  et  de  la  traction  étaient  k  la  Société 
autrichienne  : 

1*  Par  kilomètre  de  train. 

Eu  1857 i'  ,97 

£q  1879 ^  »9^^ 

s*  Par  100  formes  kilométriques  btutes 

En  1867 o',85 

En  1879 o  ,33 

En  industrie,  noms  croyons  qu'il  faut  avant  tout  efaercber 
la  simplicité;  par  conséquent  tout  type  de  locomotive»  voi* 
ture,  wagon,  qui  n'est  pas  absolument  nécessaire,  c'est-à- 
dife  demandé  par  les  conditions  d'exploitation  ou  parles 
exigences  justifiées  du  public,  dioit  être  d'après  nous  irc^eté 
impitoyablement. 

En  résnmét  nous  sommes  convainens  que  le  pi^dblic  ap- 
préciera les  trains^tramways  et  que  le  matériel  spécial  coUr 
serait  deviendra  rapidement  tout  à  fait  insufiisant  ;  qu'en 
fera4-on  ?  on  aura  dépensé  un  capital  relativement  consi-* 
dérable  qui  ne  sera  pas  amorti.  Le  matériel  roulant  ira  tou« 
jocHTS  en  se  p^fectionnant  et  les  types  actuellement  trouvés 
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bons  deviendront  successivement  insuffisants  ;  il  faut  donc 
penser  au  renouvellement  et  n'employer  les  sommes  que 
l'on  peut  prendre,  soit  sur  le  capital,  soit  sur  les  bénéCces 
d'exploitation,  que  pour  construire  des  locomotives d*apràs 
les  derniers  types  et  des  wagons  et  voitures  avec  tous  les 
perfectionnements  et  conforts  désirables;  — si  Ton  agit  au- 
trement, on  se  trouvera  à  un  moment  donné  avec  un  maté- 
riel créé  pour  des  besoins  provisoires,  qui  ne  sera  plus 
en  rapport  avec  les  nécessités  d'exploitation  et  qu'il  faudra 
renouveler  par  grandes  quantités  à  la  fois. 

DISPOSITIONS  SPÉCIALES  EN  VIGUEUR  A  LA  SOCIÉTÉ  AUTRICHIENNE 
POUR   LE  SERVICE   DES  TRAINS-TRAMWAYS. 

Ces  dispositions  se  rapportent  à  la  vitesse  de  marche, 
à  la  composition  et  à  l'établissement  du  nombre  de  per- 
sonnes de  service  de  ces  trains,  au  nombre  de  freins  entrant 
dans  leur  composition,  à  l'arrêt  à  certains  points  xle  la  voie 
courante  et  enfin  à  la  manière  de  couvrir  ces  trains  en  cas 
d'arrêt  régulier  ou  exceptionnel. 

yUesse  de  marche.  —  La  vitesse  de  marche  est  limitée  à 
3o  kilomètres  à  l'heure,  vitesse  qui  ne  peut  être  dépassée 
en  aucun  cas,  même  en  cas  de  retard. 

Composilion  de$  trains.  —  Pour  la  composition  des  trains 
il  est  de  règle  que  la  machine  se  trouve  toujours  tournée 
en  avant  à  la  tête  du  train  ;  mais  si  les  circonstances  l'exi- 
gent, le  train  peut  être  remorqué  tender  en  avant. 

Si  un  train-tramway  est  composé  seulement  de  trois 
voitures  À  voyageurs  à  quatre  roues,  ou  deux  voitures  à 
voyageurs  à  huit  roues,  il  n'est  pas  nécessaire  de  placer 
un  fourgon  entre  la  locomotive  et  les  voitures  à  yoya- 
geuTS. 

S'il  est  nécessaire  d'avoir  im  fourgon  à  bagages,  ce  four- 
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gon  peut  être  misa  la  queue  du  train,  si  le  nombre  de  voi- 
tures ne  dépasse  pas  le  chiffre  indiqué  ci-dessus.  Mais  dans 
ce  cas,  le  fourgon  doit  être  tourné  avec  le  plateau  du  garde- 
frein  vers  le  train. 

Freins.  —  Le  nombre  des  freins  devant  entrer  dans  la 
composition  des  trains-tramways  est  le  même  que  pour 
les  trains  de  marchandises  réguliers,  c'est-à-dire  il  devra 
y  avoir  aux  trains-tramways,  en  plus  du  frein  du  tender, 
un  nombre  de  freins  servis  et  pouvant  bien  fonctionner, 
correspondant  à  la  charge  brute  dans  la  proportion  déter- 
minée pour  les  trains  de  marchandises. 

Personnel  des  trains,  —  En  plus  du  machiniste  et  du 
chauffeur,  lé  nombre  de  personnes  devant  accompagner  un 
train  omnibus  est  déterminé  par  le  nombre  de  freins  devant 
entrer  dans  sa  composition.  Dans  ces  limites  il  peut  être 
restreint  à  un  seul  conducteur. 

Ce  conducteur  fonctionne  alors  comme  chef  de  train, 
doit  être  posté  dans  le  wagon  se  trouvant  en  queue,  et,  pour 
qu'il  puisse  se  mettre  en  rapport  avec  le  machiniste,  la 
corde-signal  venant  de  la  machine  doit  rejoindre  son 
poste. 

Arrêts  en  certains  points  de  la  voie  courante.  —  En  de- 
hors des  stations  proprement  dites,  les  trains- tramways 
peuvent  aussi  s'arrêter  à  certains  points  de  la  voie  cou- 
rante, dits  points  d'arrêts,  lorsque  des  voyageurs  se  pré- 
sentent pour  monter  dans  le  train  ou  que  des  voyageurs 
veulent  en  descendre. 

Lorsque  des  voyageurs  veulent  descendre  aux  points 
d'arrêts,  le  chef  de  train  en  prévient  le  machiniste  à  l'arrêt 
précédent  ;  si  au  contraire  des  voyageurs  veulent  prendre 
le  train,  le  garde-voie  du  point  |d' arrêt  donne  le  signal 
d'arrêt 
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C'est  le  chef  de  train  qd  est  chargé  de  délivrer  lea  là- 
lets  aux  personnes  qui  montent  dans  le  train  aux  p<Mnts 
d*arrèts. 

Manière  de  couvrir  le  train  en  cas  d'arrêt  prévu  ou  tm- 
prévu,  —  Lorsqu'un  train-tramway  est  obligé  de  stationna 
à  un  point  d'arrêt,  c'est  le  garde-roie  que  vient  de  dépas- 
ser ce  train  qui  est  chargé  de  le  couvrir. 

Sî,  par  exception,  un  train-tramway  s'arrête  d^unc  façon 
imprévue  à  un  autre  pomt  de  la  voie  courante,  le  train  doit 
être  couvert  conformément  aux  jw-escriptions  générales,  à 
l'arrière  par  le  chef  de  train  ou  par  le  garde-frein  posté 
sur  le  dernier  wagon,  et  à  l'avant  (sur  la  voie  unique)  par 
le  chaaifeur  de  la  machine. 

Le  machiniste  doit  en  s'arrêtant  appeler  immédiatement 
Fattention  des  gardes-voie  pour  couvrir  le  train  en  don- 
nant le  signal  d'oppet  au  personnel  (plusieurs  coups  de  sif- 
flet prolongés  en  changeant  de  ton)  et  surveiller  le  train 
pendant  l'absence  du  chef  de  trarn,  si  ce  dernier  doit  des- 
cendre pour  couvrir  le  train  à  l'arrière. 

Les  agents  chargés  de  couvrir  le  train  ne  doivent  re- 
tourner à  leur  poste  que  lorsque  les  gardes-voie  ont  repris 
le  signal. 

A  ces  dispositions  spéciales  pour  la  circulation  des  trains- 
tramways  sur  nos  lignes  nous  n'avons  plus  qu'une  obser- 
vation à  ajouter;  c'est  que,  comme  il  s*agit  de  la  circular' 
tion  de  ces  trains  sur  des  lignes  principales,  les  dispositioas 
générales  pour  le  service  du  mouvement  sur  ces  lignes 
restent  en  vigueur. 

Le  service  des  train  s- tramway  s  sur  les  lignes  des  autres 
compagnies  autrichiennes  se  fait  à  quelques  variantes  près^ 
qui  sont  sans  importance,  d'après  les  mêmes  principes 
qu'à  la  Société  autrichienne  ;  seulement  quelques-unes  d'en- 
tre elles,  telles  que  l'Elisabeth  Westbahn  (Ouest),  la  Nord- 
westbahn  (Nord-Ouest)  et  la  Sudbahn  emploient  des  looo» 
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motives  spécialement  construites  pour  ce  genre  de  service 
dont  nous  donnons  plus  loin  le  croquis. 

Points  entre  Usqueh  exUtent  des  trains-tramuDays  en  Au- 
trieke'Uongrie.  —  Les  trains-tramways  circulent  en  Au- 
triche-Hongrie à  notre  connaissance  sur  les  sections  sui- 
vantes : 

1*  Société  autrichienne  L  B.p.  des  ckemms  de  fer  de  ClbttU. 

Vienne  à  Mistelbteh 50  kllom. 

—      àBruck ûa      — 

Prague-Rostock  (en  été) la      — 

Au  1*'  mai  des  trains-tramways  circuleront  entre  : 

Brûnn-Gmssbach 63  kilom. 

Buda  Pesth-Gran 78      — 

a*  Société  L  R.  p.  des  chemins  du  Midi, 

Mûrsuschlag-Pragerhof    179  kllom. 

Pottendorf-GraDat-NeusIedt 19     — 

5*  Chemin  de  fer  du  Nord-Ouest. 

VIenne-Stockeraa a6  kilom. 

Wessek-Trautenau i33     — 

Nimburg-JoDgbuDzlau 3i      — 

4*  Chemin  de  fer  de  COuest. 

S' Pôlten-Wels 163  kilom. 

Wels-Salzbourg 100     — 

5*"  Chemin  de  fer  d'État  d'Istrie. 
Gonfanaro-Rovlgno 21  kilom. 

6*  Chemin  de  fer  Leoben-Vordernberg. 
Leoben-Vordernberg 16  kilom. 

7**  Chemin  de  fer  de  CÉtat  de  la  basse  Autriche. 
Leobersdorf-Kamnberg 3a  kilom. 
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On  voit,  d'après  ce  relevé,  que  dans  beaucoup  de  compa- 
gnies les  trains-tramways  ne  sont  pas  restés  dans  les  limites 
primitives,  et  que  diverses  compagnie  sont  profité  des 
facilités  d'exploitation  accordées  par  le  gouvernement  poTjr 
le  service  de  ces  trains,  pour  doter  de  trains  de  voyageurs 
des  sections  qui,  avec  les  règlements  ordinaires,  ne  pou- 
vaient en  avoir  un  aussi  grand  nombre  par  suite  des  dé- 
penses occasionnées  par  Tapplication  stricte  des  règlements; 
avec  le  temps,  naturellement,  presque  tous  les  trains  de- 
viendront des  trains  ordinaires  de  voyageurs. 

TRAINS-TRAMWAYS   EN  PRUSSE. 

Le  gouvernement  prussien  a  consenti  à  ce  genre  de  ser- 
vice sous  les  conditions  suivantes  : 

i""  Les  trains  se  composent  uniquement  de  voitures  de 
III*  classe. 

2""  Le  service  de  la  poste  n'emportera  que  des  lettres. 

S""  On  ne  transportera  pas  de  bagages. 

4"^  Il  ne  sera  pas  nécessaire  de  mettre  un  fourgon  entre 
la  locomotive  et  les  voitures  à  voyageurs,  tant  que  la  vi- 
tesse maxima  ne  dépassera  pas  3o  kilomètres  à  Theure. 

5*"  Il  devra  y  avoir  un  machiniste  et  un  chaufleur  sur  la 
locomotive. 

ô"*  Les  billets  seront  délivrés  aux  voyageurs  par  le  con- 
ducteur du  train. 

Chemins  de  fer  ayant  des  trains-tramicays.  —  Actuelle- 
ment, il  existe  des  trains-tramways  sur  les  lignes  suivan- 
tes: 

Chemin  de  fer  de  Berlin  k  Gorlitz, 

—  de  Niederschlesich-Markische, 

—  de  Berlin-Hambourg. 

Chemin  de  fer  de  Berlin-GorUlz.  —  Les  trains-tramways 
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circulent  entre  Berlin  et  Grûnau  ;  la  distance  entre  ces  deux 
stations  est  de  i4  kilomètres;  cette  portion  de  ligne  est  à 
double  voie,  presque  sans  courbes  (le  plus  petit  rayon  est 
i.Soo  mètres)  et  presque  horizontale,  avec  une  seule  rampe 
courte  de  1.400. 

Entre  Berlin  et  Grûnau  se  trouvent  les  stations  de  Kanne, 
Joannesthal,  Adiersbof,  dans  lesquelles  les  trains-tramways 
ne  s'arrêtent  qu'en  cas  de  besoin  comme  en  Autriche. 

Matériel  roulant.  —  Pour  le  service  des  trains-tramways, 
on  a  adopté  des  locomotives  construites  dans  Torigine  par 
la  fabrique  Krauss  et  C^*  de  Munich  pour  les  tramways  ;  ces 
locomotives  s'appellent  Grûnau  et  Adlershof. 

Ces  locomotives  sont  à  deux  essieux,  la  pression  est  de 
douze  atmosphères,  à  l'origine  les  deux  essieux  étaient 
accouplés,  actuellement  on  a  supprimé  l'accouplement,  un 
frein  à  la  main  est  appliqué  sur  la  paire  de  roues  mo- 
trices. 

Toute  la  disposition  de  ces  locomotives  (qui  sont  de  la 
force  de  25  chevaux)  est  très  commode  et  pratique,  les  ma- 
chinistes s'en  servent  volontiers. 

Le  combustible  employé  est  du  coke  de  gaz,  la  quan- 
tité nécessaire  pour  un  voyage  aller  et  retour  est  un  hecto- 
litre. 

Le  chauffage  n'exige  en  temps  ordinaire  aucun  travail 
pendant  le  trajet;  en  cas  de  pluie,  vent  ou  neige,  il  faut 
encore  ajouter  quelques  pelletées  de  coke. 

La  machine  froide  peut  être  mise  en  pression  en  une 
demi-heure. 

Les  caisses  à  eau  placées  sous  la  chaudière  contiennent 
i",325  dans  là  machine  Grûnau  et  i",3  dans  la  machine 
Adlershof,  la  consommation  d'eau  pour  un  voyage  aller  et 
retour  est  de  o'',575. 

Les  poids  de  ces  machines  sont  : 


i'       > 
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Grûnau  vide.  .  .    7.080  kilog*  en  service.  .  .    8.635 
Adlershof  — .  .  .    7.1/io    —  —      ...    8.9^5 

Ces  locomotives  remorquent  sans  difficulté  cinq  voitures 
cbargées  d'un  poids  total  de  87.000  kilog.  à  la  vitesse  de 
3o  kilomètres  à  l'heure. 

Dne  de  ces  locomotives  est  continuellement  en  service, 
elle  est  lavée  après  quatre  semaines  de  service,  à  moins 
qu'une  réparation  ne  nécessite  plus  tôt  son  remplacement, 
l'autre  prend  alors  le  service. 

Par  suite  du  peu  de  hauteur  du  cendrier  et  de  tout  le 
mécanisme  au-dessus  du  rail,  ces  machines  ne  peuvent 
^re  maintenues  en  service  en  cas  de  neige  (*). 

La  compagnie  de  Berlin-Gorlitz  se  déclare  très  satisfaite 
de  l'emploi  de  ces  locomotives  tant  au  point  de  vue  de 
leur  travail  que  de  leur  entretien. 

Pour  les  voyageurs,  on  a  adopté  une  voiture  à  deox 
étages,  système  Krauss  montée  sur  quatorze  essieux  et  ne 
contenant  que  des  places  de  III'  classe.  Le  constrocteur 
prétend  que  cette  voiture  peut  contenir  i5o  voyageurs, 
mais  le  personnel  de  la  compagnie  assure  que  Ton  ne  peut 
en  mettre  que  1 10  à  1 20  au  maximum. 

Malgré  sa  construction  légère,  cette  voiture  pesant 
10.290  kilog.  dépasse  de  1.100  kilog.  le  poids  d'une  voi- 
ture de  lll^  classe  de  Berlin  h  Gorlitz,  aussi  n'emploie-l-on 
à  ce  service  que  des  voitures  de  ce  dernier  type  tant  que  le 
nombre  ne  dépasse  pas  la  capacité  d'une  voiture  ordinaire 
de  III*  classe,  ce  qui  est  le  cas  pendant  toute  la  période 
d'hiver  (*) .  En  été  au  contraire,  surtout  les  dimanches  et 


(*)  Pendant  les  temps  de  neige  les  locomotives  spéciales  soot 
iautillsées. 

(•)  On  voit  par  ce  qui  précède  que  pendant  tout  Fhiver  la  voitore 
spéciale  est  inutilisée  et  que  Ton  a  trouvé  plus  avantageux  d'em- 
ployer les  voitures  ordinaires. 
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jours  de  fêtes,  on  ajoute  à  la  voiture  spéciale  des  voitures 
de  IIP  classe  suivant  les  besoins. 

Le  trsdn-tramway  le  plus  chargé  qui  a  circulé  était  corn- 
poséde  la  voiture  spéciale  et  de  quatre  voitures  de  III**  classe  ; 
il  contenait  286  personnes. 

Service  des  IrainS'tramtJDays.  —  La  voiture  spéciale 
aussi  bien  que  les  voitures  de  IIP  classe  sont  accouplées 
immédiatement  à  la  locomotive  sans  wagon  de  sûreté. 

Les  trains-tramways  sont  desservis  par 

I  machiniste, 
1  chauffeur, 
1  conducteur. 

Ce  dernier,  responsable  du  mouvement  du  train,  est 
placé  sur  la  plate-forme  de  la  première  voiture  et  s'entend 
verbalement  ou  par  des  signaux  avec  le  machiniste  sur  les 
arrêts  et  la  mise  en  train. 

La  vitesse  maxîma  admise  est  5o  kilomètres  à  l'heure. 

Ces  trains  sont  soumis  du  reste  à  toutes  les  pneswip- 
tions  en  vigueur  pour  le  mouvement  des  trains  ordi- 
naires. 

Le  mouvement  journalier  de  ces  trains  est  de  six  en  été 
et  de  trois  en  hiver,  les  horaires  sont  combinés  en  tenant 
compte  spécialement  de  la  fréquentation  des  école»  et  des 
besoins  des  commerçants. 

Pendant  la  période  d'hiver  1879-80  on  avait  mis  en  cir- 
culation un  quatrième  train  en  chaque  ôens  ;  on  a  dû  le 
supprimer. 

Le  dernier  train  qui  arrive  à  Grûnau  y  passe  Ja  nuit  et 
circule  le  lendemain  comme  premier  train  de  Grûnau  à 
Berlin,  de  manière  que  tous  les  trains  indiqués  sur  Titiné- 
raire  peuvent  être  desservis  par  la  même  machine. 

Chaque  samedi,  la  locomotive  rentre  haut  le  pied,  sans 
voitures,  à  Berlin  pour  y  être  examinée,  nettoyée  et  lavée 


♦ 
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pendant  la  nuit,  et  le  dimanche  matin  elle  se  rend  haut  le 
pied  à  Grûnau  pour  remorquer  le  premier  train. 

En  hiver,  une  partie  du  personnel  de  train  est  en  senrlce 
pendant  une  semaine  entière,  il  passe  la  nuit  à  Gruoau, 
retourne  le  samedi  la  machine  seule  à  Berlin  et  est  rele?é  le 
dimanche  par  une  autre  équipe. 

En  été,  au  contraire,  chaque  équipe  est  relevée  après  un 
service  de  deux  jours,  ensuite  elle  a  un  jour  de  repos. 

Prix  des  transports.  —  Les  prix  de  transports  pour  les 
trains  ordinaires  sont  : 

De  Berlin  à  Kanne 7 

—  à  Johannesthal 3o  Pfeon. 

—  à  Adlersdorf 5o    — 

—  à  Grûnau 60    — 

Ce  qui  correspond  à  un  prix  moyen  de  4  ^  &  pfeonings 
par  kilomètre. 

Pour  les  trains-tramways  le  simple  billet  coûte  sans  dif- 
férence entre  les  stations  5o  pfennings,  un  billet  aller  et  re- 
tour 70  pfennings  ;  les  enfants  et  les  militaires  paient  pour 
un  simple  billet  s  5  pfennings.  — Enfin  on  vend  des  billets 
d'abonnement  valables  pour  1 ,  2,  3  et  6  mois  avec  des  ré 
ductions  de  prix  de  5o  à  70  p.  100. 

La  taxe  moyenne  prélevée  par  personne,  pendant  l'année 
1879-80,  a  été  de  4o,82  pfenn. 

Résultats  d* exploitation^  travail  du  maUriel  roulant.  - 
Pendant  la  période  du  i3  octobre  1879  ^^  ^4  octobre  1880, 
le  travail  du  matériel  roulant  a  été  : 
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wmÈM 

da  rezploiUtiftB. 


Dq  15  an  31  octobre  1819.  .  .  . 
fin  DOTembre.  ...   —  .  .  .  . 

—  décembre.  ...   —  .  •  .  . 

—  janvier 1880.  .  .  . 

—  février —  .  .  .  . 

—  mars —  .  .  .  . 

—  avril —  .  .  .  . 

Ou  l**  au  U  mai .  .  —  . .  .  . 

Total  (période  d'hiver). 


NOMBRE 


de  jours 
d'ezploitatioD. 


17 
30 
31 
31 
» 
31 
30 
14 


i13 


des  trains. 


136 
240 
248 
248 
232 
248 
230 
106 


1.688 


PARCOURS 

des  triius. 


23.632 


DURÉE 

de  l'exploitation. 


NOMBRE 


Du  15  an  31  mai  .  .1880 
En  Juin — 

—  juillet — 

—  août — 

—  septembre. .  .  .  — 
Du  l*'au  14  octobre  — 


Total  pour  U  période  d'été.  . 
Total  (exercice  1879^).  .  .  .1 


de  jonrs 
d'exploitation. 


17 
30 
31 
31 
30 
14 


153 


000, 


des  trains. 


84 
344 
358 
352 
352 
168 


1.758 


PARCOURS 

des  triins. 


3.446 


24.612 


48.244 


-  Sur  ces  3.446  trains,  57  seulement  ont  été  remorqués 
par  des  locomotives  ordinaires  avec  un  parcours  de  798  ki- 
lomètres, savoir  :  3o  trains  à  cause  des  grandes  neiges  et 
ûj  parce  que  la  revision  de  l'une  des  machines  est  tombée 
dans  la  période  de  réparation  de  l'autre  ;  on  voit  donc  que 
Ui  deux  petites  locomotives  nont  pas  toujours  suffi  au  ser- 
vice. 
Le  nombre  des  essieux  de  voitures  par  train  a  été  : 

Pendant  Thiver  de  1879-80,  de 3,00 

Pendant  Tété  1880,  de 6,33 

En  moyenne 3,19 

Par  conséquent,  en  moyenne,  on  a  mis  en  circulation  en 
Tome  ir,  1883.  54 


*  ■*.' 
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hiver  une  voiture  ordinaire  à  deux  essieux,  et  en  été  un  peu 
plus  que  la  voiture  spéciale. 
Le  nombre  des  voyageurs  a  été  : 


Du  15^1  octobre  1879. 
En  novembre  . 

—  décembre  . 

—  ianvier.  .  . 

—  lévrier  .  .  . 

—  mars .... 

—  avril .... 
Ou  1"  au  14  mai 


1880. 


Total  (période  d^htrer).  .  .  . 


Du  15  au  31  mai  1880. 
En  juin —  • 

—  juillet —  . 

—  août —  . 

—  septembre.  .    —  . 
Du  1*-14  octobre   —  . 


Total  (période  d'été).  .  . .  . 
Total  de  Tannée.  .  . 


EN  TOTALTIB. 


1.737 
t.G98 
«.541 
t.641 
*.96d 
3.667 
4.566 
Î.700 


i3iH6 


7.066 
11.390 
16.387 
15306 
12.066 

3.128 


65.323 


88.839 


PAR  TftAV. 


«,7T 
11,24 

10,25 
10^ 
12,73 
14,79 
19,» 
25,47 


13^93 


38,» 
33,11 
45,11 
43,48 
34,25 
18,62 


37,t6 


25,78 


I 


Frais  de  traction.  —  Les  dépenses  pour  les  48.244  ^0- 
mètres  de  trains-tramways  ont  été  : 


a.  —  Matériaux  gonsoiiiiës. 


Bois  de  chauffaee 

Coke r. 

Eau 


Huile  de  graissage.  . 

—    d'éclairage. .  . 

Pétrole  ........ 


Matières  de  nettoyage . 
Mèches  de  lampes .  .  . 
Cylindres  de  lampes.  . 


Ensemble. 


b.  —  Frais  de  réparation. 


LocomotiTes 
Voitures.  .  . 


Total. 


QUANTITÉS. 


39->,40 

129.059^,00 

1.559-«,00 

660^,00 

371    ,00 

217    ,00 

92    ,00 

36"  ,00 

109  pièces 


ARGENT  MAUL 


\fsrf!t 

3.296  ,70 

2»  >5 

^7  .50 

216  .76 

49  ,58 

37  ;96 

2  ,07 

5  .21 


4.387- .66 


iJSSR    .49 
538    ,00 

6.451-  ,15 


f 
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Soit  par  kilomètre  de  trains  une  dépense  de  13,379  pfenn* 

Dépenses  de  personnel  du  train.  —  Les  8]q>oiDtements  an 
personnel  sont  par  an  : 

Machiniste a.aay  mark 

Chauffear i.6û3    — 

Conducteur i.oi5    — 

Total  par  équipe  de  train.  .  .    û.885  mark 

Soit  par  jour  i3,35  marck. 

Les  frais  de  découcher  du  personnel  sont  par  nuit  : 

Uachlnlste. i,5  mark 

Chauffeur 1,0    —   . 

Conducteur i,&    — 

La  prime  de  parcours  pour  Téquipe  du  train  est  de 
3.A4a  pfeoningspar  kilomètre  de  train. 

InêMfs  et  mmdftissemmU  du  WMtériei  r^uUauL  —  Les  in- 
térêts sotttcomptés  k  &p»  10»  ei  Tamortiâsement  à3  p*  100, 
^*e8p.  lao. 

Les  deux  machines  ayant  coûté.  .  •    a4.ooo  mark 

008  iDtérôls  «ont 1.920  mark 

L'intérêt  et  l*amortissement  de  la 
voiture  spéciale  d'une  valeur  de 
9.000  mark  s'élèvent  à t^o  mark 

Total  annuel 9.55o  mark 

Soit  par  jour,  6,967  marck. 


.  >  '' 
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Total  deg  frais  de  traction  et  i  entretien  du  matériel 


Matières  et  réparation  du  matériel.  .  . 

DÉPENSES  DE  PERSONNEL. 

i  i/9  équipe  de  train  pendant  ^3  ionrs. 
S  équipes  de  train  pendant  153  jours. 

Frais  de  découcher 

Prime  de  parcours  2.442  pfennings  par 

kilomètre. 

Intérêts  et  amortissement  du  matériel, 

à  6",967  par  jour 


Ensemble. 


Dépenses  de  graissage  et  de  chaulTage 
des  locomotives  à  12,2  pfennings  par 
kilomètre 


PÉRIODE  D'HITEB. 


i87t-UM 


3,161,00  mark 


3.158,39   — 


S 


577,09    — 
1.483,97    — 


8^79,45  mark 
51.24    - 


8.439,69     — 


PÉRIODE  D'ÉTÉ. 


188t 


3.291,12  mark 


4.065.10  - 

612,00  - 

601,00  - 

1.065,95  - 


9.656,21  mark 
46,12    — 


9.702»21  mark 


18.132.80  mark  O 


(*)  Nous  donnons  les  chiffres  tels  que  la  compagnie  de  Berlin-Gorlits  nous 
les  a  donnés,  mais  nous  sommes  un  peu  incrédules  ;  lorsqu'une  grande  compa- 

Sie  patronne  une  nouvelle  chose,  tout  le  personnel  a  une  tenoianoe  à  ne  pas 
re  supporter  à  cette  nouvelle  création  des  dépenses  qui  lui  incoin]>eiit  de 
fait;  nous  ne  trouvons  rien  dans  ces  comptes. pour  les  garnitures,  pour  l'entra- 
tien  de  l'outillage  des  agrès,  pour  le  personnel  malade  qu'il  faut  remplacer,  etc. 


Les  frais    de  traction  par  kilomètre  de    train    soot 
donc  : 

En  hiver 35,68  pfenn. 

En  été 5^M     — 

Soit  en  moyenne.  .  .  •    37969  pfenn. 

Les  recettes  sont  : 

En  hiver 10.670  mark 

En  été 95.6o5    — 

Ensemble.  • 36.275  mark 

Déduction  faites  des  dépenses  énumérées  ci-dessa8,ie 
revenu  net  se  trouve  être  : 


r 
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En  hiver a.aSg  mark 

En  été i5.9o3    — 

Ensemble iS.iAa  mark 

Par  suite  de  ces  résultats  favorables  d'exploitation,  le 
chemin  de  fer  de  Berlin  à  Gorlitz  a  l'intention  d'introduire 
un  service  de  trains-tramways  sur  la  ligne  de  Gorlitz -Zit- 
tau. 

Les  résultats  que  nous  donnons  ci-dessus  sont  ceux  qui 
nous  sont  fournis  par  la  compagnie  de  Berlin-Gorlitz,  mais 
il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  tout  n'est  pas  compris 
dans  ces  dépenses,  l'entretien  et  les  réparations  des  loco- 
motives et  wagons  autres  que  ceux  du  type  Krauss  ne  sont 
pas  compris,  les  dépenses  de  surveillance  et  de  contrôle  de 
ce  service,  les  frais  généraux,  etc. 

Il  est  utile  de  remarquer  que  M.  Krauss,  directeur 
d'une  Société  de  construction,  à  pris  à  son  compte  l'en- 
treprise des  trains-tramways  de  Berlin-Gorlitz  et  l'admi- 
nistration de  ce  chemin,  sur  base  d'un  traité,  la  direction 
de  cette  exploitation  restant  à  la  compagnie  de  Berlin- 
Gorlitz. 

M.  Krauss  a  donc  tout  intérêt  à  faire  paraître  très  mi- 
nimes les  dépenses  d'exploitation  pour  vendre  des  locomo- 
tives et  wagons  de  son  système;  les  constructeurs  ont  inté- 
rêt à  placer  leurs  produits  ;  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  compagnies  qui  trouvent  dans  les  trains-tramways  une 
occasion  d'utiliser  leur  matériel  ancien  ou  normal,  au  lieu 
de  faire  des  dépenses  pour  un  matériel  spécial. 

L'intérêt  des  constructeurs  est  constamment  en  opposi- 
tion avec  celui  des  compagnies;  le  constructeur  cherche 
des  changements  qui  amènent  de  nouvelles  constructions  ; 
les  compagnies,  elles,  cherchent  à  conserver  et  à  faire  du- 
rer, le  plus  longtemps  possible,  leur  matériel  en  le  modi- 
fiant plus  ou  moins. 


5j6  T»AI!?S-TRAMWATS. 

Chemin  de  fer  de  la  Basse-Silésie  aux  Marchei.  —  Un 
service  de  trains-tramways  a  été  organisé  sur  le  che- 
min de  fer  de  ceinture  de2.Berlin,  de  la  gare  de  Dresde 
par  Gbarlottenbourg,  Westend,  jusqu'à  la  gare  de  Lebrte 
(longueur  19  kilomètres)  et  sur  la  section  de  Berlin- 
Zossen  de  la  ligne  de  BerRn-Dresde  (longueur  Sa  kilo-* 
mètres) . 

La  première  de  ces  lignes  comprend  six  stations  inler* 
médiaires,  et  la  seconde  quatre  dans  lesquelles  tons  les 
trains  s'arrêtent. 

Le  trafic  n*a  un  peu  d'importance  que  les  dimanches  et 
jours  de  fêtes,  toot  en  restant  néanmoins  assez  fadble  ;  h 
contrée  traversée  par  le  chemin  de  ceinture  contient  peu  de 
maisons  ;  néanmoins,  le  service  des  trains-tramways  intn>- 
duit  seulement  en  juillet  1879  a  déjà  eu  une  boone  in- 
fluence sur  le  trafic. 

Le  terrain  est  moins  favorable  que  celui  de  la  ligne  de 
BerliQ*6orlit2,  un  quart  du  chemin  contient  des  courbes 
â*un  rayon  de  1.000  à  25o  mètres,  le  profil  est  peu  avan- 
tageux surtout  dans  la  direction  de  la  gare  de  Dresde  à 
Lebrte  où  existe  une  rampe  de  1,67. 

Matériel  rouUxtii.  —  Le  service  se  fait  sur  ces  lignes  an 
moyen  de  \l\  voitures  à  vapeur  dites  Weissenbomsche- 
Dampfm^n.  Deux  de  ces  véhicules  ont  été  livrés  par  Tin- 
génieur  Weîssenborn,  deux  autres  ont  été  construits  dans 
la  fabrique  de  Schwartirkopf,  à  Berlin. 

Ces  derniers  ont  été  modifiés  en  partie  : 

1**  Aux  deux  premières  voitures  rentrée  se  trouvait  entre 
les  II**  et  les  III*  classes  ;  actuellement  l'entrée  a  lieu  par 
une  plate-forme  à  Manière  de  la  voiture. 

a*  Les  deux  premières  voitures  étûent  montées  sur  devx 
trucks,  ces  Umcks  ont  été  remplacés  par  des  essieux  placés 
à  petite  distance. 

3*"  Dans  les  deux  premières  voitures  lorsqu'on  enlevait 
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la  machine,  la  caisse  de  la  voiture  était  soutenue  par  une 
crënoaillëre  que  l'on  maniait  à  la  main  ;  actuellement  on  a 
appliqué  aux  châssis  deux  supports  pourvus  de  petits  trous 
qui  viennent  s'appuyer  sur  les  rails,  lorsque  l'on  sépare  la 
caisse  de  la  voiture  proprement  dite  de  celle  de  la  ma- 
chine. 

Ces  quatre  voitures  dès  leur  mise  en  service  se  sont 
montrée  peu  propres  au  travail  demandé  ;  les  chaudières 
sont  trop  petites,  les  constructions  sont  vicieuses  en  plu^- 
âeurs  points,  les  réparations  ont  été  nombreuses,  le  fonc- 
tionnement présente  des  difficultés  et  même  du  d*iger,  les 
machinistes  ne  font  le  service  avec  ces  machines  qu'avec  la 
plus  grande  répugnance. 

Les  compartiments  pour  les  voyageurs  sont  très  con- 
fortables ;  ils  sont  éclairés  au  gaz  et  chauifés  à  la  vapeur. 

Le  poids  total  du  wagon  vide,  y  compris  la  machine 
vide,  est  de  18.800  kilog.  en  service  chargé  de  45  voya- 
geurs, un  machiniste,  un  chauffeur,  5oo  kilog.  de  bagages, 
100  kilog.  de  coke  et  900  kilog.  d'eau,  le  poids  est  de 
35.5oo  kilog. 

Jusqu'à  présent  aucun  de  ces  véhicules  n'a  fait  le  ser- 
vice pendant  huit  jours  de  suite,  à  cause  des  réparations 
fréquentes  devenues  nécessaires. 

La  machine  est  chauffée  avec  du  coke  de  gaz  ;  en  ser- 
vice régulier  elle  fait  cinq  trajets  aller  et  retour  de  la  gare 
de  Dresde  à  Lehrte,  un  trajet  à  la  gare  de  Zossen  et  retour 
et  un  trajet  à  vide  de  la  gare  de  Dresde  à  Francfort  (sur 
Oder)  (52  kilomètres) . 

Ge  parcours  de  286  kilomètres  occasionne  une  dépense 
de  ybo  à  800  kilog.  de  coke,  soit  2,5  à  2,8  kilog.  par  kilo- 
mètre de  train,  la  consommation  est  d'environ  o°'%oi8  par 
kilomètre  de  train. 

Service  des  trains.  —  Le  train  ne  se  compose  que  du  wa- 
gon à  vapeur  ;  il  est  accompagné  par  un  machiniste  et  un 
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chauffeur  (sans  conducteur)  ;  la  responsabilité  pour  le  ser- 
vice du  train  incombe  au  machiniste,  tandis  que  le  chauf- 
feur est  chargé  du  contrôle  des  billets. 

La  vitesse  maxima  est  de  3o  kilomètres. 

Toutes  les  prescriptions  concernant  le  mouvement  et  les 
signaux  pour  les  trains  ordinaires  sont  valables  pour  les 
trains-tramways. 

Le  wagon  à  vapeur  doit  être  tourné  après  chaque  voyage 
afin  que  la  machine  soit  toujours  en  avant,  la  compagnie 
est  en  négociation  avec  le  gouvernement  pour  obtenir  qne 
ce  wagon  puisse  circuler  machine  en  arrière. 

Si  les  wagons  à  vapeur  sont  en  réparation,  on  fait  le  ser- 
vice des  trains-tramways  avec  une  locomotive  ordinaire, 
un  wagon  de  sûreté  et  deux  voitures,  Tune  de  I"  classe, 
l'autre  de  IIP  classe  ;  dans  ce  cas,  le  train  est  accompagné 
d'un  conducteur  en  plus  du  chauffeur  et  du  machiniste. 

Les  prix  des  billets  pour  ces  trains  sont  les  mêmes  qae 
pour  les  trains  ordinaires. 

Les  billets  sont  délivrés  à  la  caisse  des  stations. 

Nous  n'avons  pu  obtenir  aucun  renseignement  sur  les 
dépenses,  par  suite  du  service  très  irrégulier  de  ces  trains. 

L'administration  de  ce  chemin  de  fer  et  spécialement 
M.  l'inspecteur  de  l'exploitation  Schulze,  dans  le  service 
duquel  se  trouvent  les  trains-tramways,  est  l'adversaire  en 
principe  des  trains-tramways  lorsqu'ils  doivent  être  ex- 
ploités par  un  matériel  spécial. 

Chemin  de  fer  de  Berlin-Hambourg.  —  Cette  compa- 
gnie a  installé  des  trains-tramways  sur  la  ligne  de  Ber- 
lin-Spandau  (12  kilomètres)  et  Hambourg-Friedrichsruh. 

Sur  cette  dernière  ligne  le  service  se  fait  au  moyen  de 
locomotives  et  wagons  ordinaires. 

La  ligne  de  Berlin-Spandau  est  presque  horizontale. 

Le  matériel  pour  l'exploitation  de  cette  ligne  se  compose 
de  deux  locomotives  et  douze  voitures  à  voyageurs. 
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La  locomotive  est  du  type  HohenzoUern  :  nous  en  don- 
nons plus  loin  le  croquis. 

Le  poids  de  la  machine  à  vide  est  de  i8.4oo  kilog.  ;  en 
service  ce  poids  est  de  34. 3oo  kilog. 

La  consommation  de  coke  de  gaz  est  de  3  kilog.  par  ki- 
lomètre» la  consommation  d'eau  pour  un  voyage  aller  et  re- 
tour est  de  i"',44- 

Le  prix  d'une  locomotive  est  iS.isS  mark. 

Le  lavage  a  lieu  tous  les  huit  jours. 

Ces  locomotives  font  un  bon  service  et  sont  très  sta- 
bles. 

Les  voitures  employées  sont  : 

5  voitures  de  ii/iii*  classe^ 

6  —      de  ni'      — 

a      —      de  iir      —     avec  un  compartiment  pour  les  ba- 
gages. 

Ces  voitures  sont  construites  légèrement,  semblables 
aux  voitures  ordinaires,  c'est-à-dire  montées  sur  deux  es- 
sieux et  à  iotercommunication,  l'intérieur  des  III"  classes 
est  peint  en  blanc,  les  II*  classes  sont  tapissées,  les  sièges 
sont  cannés. 

Le  chauffage  se  fait  au  moyen  de  briquettes,  ces  voitures 
sont  munies  du  frein  Smith-Hardy.  —  Le  poids  varie 
entre  8.4^0  et  8.5oo  pour  un  chargement  de  5. 000  kilog. 

Le  prix  est  : 

it/iii'  classe S.520  mark 

in'      —     7.730    — 

in*      —     avec  compartiment  pour 

les  bagages 7.669    — 

Service  des  trains.  —  La  voiture  de  III*  classe  avec  com- 
partiment pour  les  bagages  est  placée  derrière  la  locomo- 
tive, et  si  cela  est  nécessaire  on  y  ajoute  d'autres  voi- 
tures. 

Par  suite  de  la  communication  qui  existe  entre  la  ma- 


chîDe  et  les  wi^qds  qui  sont  à  iatercommnmcation,  le  tnio 
n'est  accompagné  que  par  un  machiniste  et  un  chauOear  ; 
ce  dernier  est  cbai^  du  contrôle  des  billets. 

La  vitesse  maxima  est  3o  kilomètres. 

La  machine  n'est  pas  tournée  après  chaque  voyage,  loais 
elle  se  place  toujours  à  la  tête  du  train. 

Les  prix  des  billets  sont  les  mêmes  que  pour  les  tnios 
ordinaires. 

Ce  service  ne  fonctionnant  que  depuis  six  mois,  nous 
n'avons  pu  obtenir  de  renseignements  sur  les  dépenses  et 
les  recettes. 

AVENIR   DES   TRAINS-TBAMWATS. 

Le  système  des  trains-tramways,  tel  qu'il  enste  aajoar- 
d'hui,  doit  être  considéré  comme  n'étant  encore  qu'au  dé- 
but de  sa  carrière. 

Nous  croyons  que  le  développement  ne  pourra  se  faire 
rationnellement  que  lorsqu'on  renoncera  à  l'idée  de  créer 
un  matériel  spécial  pour  ce  genre  de  service,  idée  qui  u'a 
rien  de  commun  avec  le  caractère  spécial  des  trains-tram- 
ways. 

Sur  les  lignes  principales,  ce  service  spécial  devra  tou- 
jours, croyons-nous,  être  restreint  à  de  courtes  distauces, 
dans  la  banlieue  des  grandes  villes,  et  il  ne  faudra  pas 
chercher  à  allonger  les  trajets  pour  ne  pas  donner  lieu  aux 
plaintes,  sans  cela  inévitables,  sur  la  lenteur  de  cestrwns. 

Nous  trouvons  dans  le  Journal  de  F  union  des  ckenmà 
fer  allemands^  n*  16  de  1881,  les  observations  suivantes  : 

«  Au  commencement,  le  public  était  très  satisfait  des 
trains^tramways  que  le  chemin  de  fer  de  Berlin-Ham- 
bourg avait  mis  en  circulation  entre  Berlin  et  Spandau;il 
avait  d'abord  salué  avec  joie  cette  augmentation  de  corresr 
pondance  avec  d'autres  trains,  mais  peu  à  peu  les  plaintes 
arrivèrent,  on  se  plaignit  de  la  trop  grande  lenteur  de 
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marche,  du  manque  de  diauflfage  des  voitures  en  hiver  et 
du  manque  de  compartiments  spédaux  pour  les  dames  et 
pour  les  fameurs.  p 

La  question  fut  discutée  et  la  £scussion  amena  à  ceci  : 
«  Qu'il  faudrait  que  l'autorité  chargée  de  la  surveillance 
pennlt  d'élever  jusqu'à  4o  kilomètres  la  vitesse  des  trains- 
tramways,  et  l'on  répondit  à  cela  qu'à  la  longue  le  publie 
ne  se  contenterait  plus  de  cette  augmentation  de  vitesse  et 
qu'il  finirait  par  vouloir  voyager  pai:  ces  trains-tramways 
aussi  vite  que  par  les  autres  trains  ;  qu'il  est  nécessaire 
d'amener  le  public  à  comprendre  qne  le  service  des  trains- 
tramways  est  un  service  exceptionnel,  qu  il  n'est  possible 
de  laisser  subsister  que  sous  condition  d'être  fait  avec 
beaucoup  plus  de  simplicité  que  le  service  des  grands  trains 
et  que  la  première  condition  de  cette  simplicité  consiste 
dans  la  réduction  de  vitesse  qu'il  faut  maintenir  pour  con- 
server l^r  caractère  spécial  aux  train&-tramways. 

AVANTAGES   DE   CE  STSTÈHE. 

Les  avantages  qui  résultent  de  ce  genre  de  service  con- 
sistent dans  la  possibilité  de  suffire  aux  besoins  du  grand 
nombre  de  voyageurs  circulant  dans  le  voisinage  des 
grandes  villes,  à  meilleur  marché  que  cela  n'a  eu  lieu  jus- 
qu'à présent  au  moyen  des  trains  locaux  équipés  et  mis  en 
circdatîon  dans  toutes  les  formes  prescrites  par  le  règle- 
ment général  pour  l'exploitation  des  lignes  de  chemla  de 
fer. 

Les  trains-tramways  déchargent  les  grands  trains  et  les 
déchargeront  d'autant  plus  que  le  public  rapproché  des 
grands  centres  trouvera  l'occasion  de  circuler  à  bon  mar- 
ché. 

La  composition  des  grands  trains  de  transit  sera  ampli- 
fiée, parce  qu'on  n'aura  pas  besoin  d'y  mettre  des  voitures 
pour  le  service  local  ;  enfin  les  trains-tramways  contribue- 
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ront  à  donner  plus  d'activité  au  service  local  par  les  Cacili- 
tés  accordées  au  public  de  monter  ou  descendre  aux  points 
d'arrêt  établis  entre  les  stations. 

Il  n'y  aura  jamais  d'inconvénients  à  avoir  des  trains- 
tramways  si  on  n'adopte  pas  un  matériel  spécial.  II  faut 
les  considérer  comme  un  essai  et  les  supprimer  là  où  Ton 
voit  que  les  avantages  espérés  ne  se  réâîisent  pas. 


" 


DÉROGATIONS  AUX  RÈGLEMENTS  ACCORDÉES  PAR  l'ÊTAT. 

Les  dérogations  aux  divers  règlements  d'exploitation  ac^ 
cordées  dans  les  divers  pays  par  l'État  sont  à  peu  près  les 
mêmes  que  celles  indiquées  pour  les  trains-tramways  à  la 
Société  autrichienne. 

Elles  établissent  que  Ton  ne  pourra  pas  dépasser  la  vi- 
tesse de  3o  kilomètres  à  l'heure  et  consistent  dans  la  tolé- 
rance accordée  dans  la  composition  des  trains,  pour  le 
nombre  de  personnes  les  accompagnant,  dans  la  faculté  de 
pouvoir  arrêter  en  certains  points  de  la  voie  courante,  et 
dans  la  manière  de  couvrir  ces  trains  en  pareille  circon- 
stance. 
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EXEMPLES  D  ORGANISATION   DU   SERVICE   DES  TRAINS- 

TRAMWAYS. 

A.  —  Trains-tramways  sur  la  ligne  de  Berlin  à  Gorlits. 


BerUn  —  Grftnau  et  retour. 


STATIONS. 


Bép 


Berlin. 
Kanne. 
Johannisthal 
Adlershof .  , 
GrQnau.   Ârr 


MATIN. 


10  55 
il  10 

11  U 
11  Ï3 
11  33 


APRÈS- 
MIDI. 


4  45 

5  0 
5  4 
5  13 
5S3 


APRÈS- 
MIDI. 


9  40 

955 

9  59 

10    8 

10  18 


STATIONS. 


GrQnau.  Dèp. 
Adlershof.  .  . 
Johannisthal . 

Kanne 

Berlin.  .  Arr. 


MATIN. 


930 
9  39 
9  48 
952 
10    6 


APR&8> 
MIDI. 


i  SO 
1  29 
1  38 
i  4i 
1  56 


555 
6  4 
6  13 
6  17 
631 
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B.  —  Trains-tramways  sur  le  chesiin  de  fer  de  la  Basse-Silésie 

aux  Marches. 

1.  Dresde  (gare)  —  Gharlottenburg-Westend  —  Lehrte  (gare) 

et  retour. 


APRiS- 

APHÂS- 

STATIONS. 

MATIN. 

MATIN. 

MIDI. 

MIDI. 

Dresde  )  n*„ 
(gare).  { ^'*  • 
SGhonberg. .  . 

8  10 

1050 

2  18 

428 

8  19 

10  58 

2  26 

4  36 

Wllmersdorf. . 

8» 

11    t 

228 

438 

QrQnewald. .  . 

832 

1111 

238 

448 

Cnarlotten- 

bourg-Wes- 

8  41 

1120 

2  47 

4  57 

tend 

Moabit 

8  52 

1131 

2  59 

5    8 

Lehrte  i  ^^ 

8  59 

1138 

3    6 

5  15 

APRÈS 
MIDI. 


7  53 

8  1 
8  3 
8  13 

8  22 

833 
840 


STATIONS. 


Lehrte  |  «^ 

(gare).  1  ^*- 
Hoablt.  .  .  .  . 

Gharlotten- 
boupg-WeS' 
tend.  .  .  • 

GrQnewald. .  . 

Wilmersdorf. . 

Schonbcrg. .  . 

Dresde! 

(gare).  J 


Arr. 


MATIN. 

AFEBS- 
MIDI. 

APRiS- 
MIDI. 

325 

920 

1   10 

928 

1  18 

333 

939 

1  29 

344 

946 
956 
959 

1  36 
1  46 
1  49 

3  51 

4  1 
4    4 

10  7 

1  57 

4  12 

6  3 
6  13 
6  16 


2.  Berlin  -^  Zossen  et  retour. 


STATIONS. 


SQdende .  .  . 

Marienfelde 

Mahlow 

Rangfldorf. 

Zossen Armée, 


APRÈS-MIDI. 

11     0 

11  12 
11  22 
11  40 

11  58 

12  17 

STATIONS. 


Zossen Départ 

Rangsdorf. 

Mahlow 

Marienfelde 

Sûdende  


MATIN. 


636 
656 
7  U 
732 

7  42 

755 


C.  —  Trains-tramways  sur  le  chemin  de  Berlin  à  Hamboorg. 

Berlin  —  Spandau  et  retour. 


STAnONS. 


Berlin.  Dép, 


MATIN. 


il   0 
1128 


APRÈS- 
MIDI. 


5    0 
528 


APRis- 
MIDI. 


7    5 
733 


APRÈS- 
MIDI. 


1130 
1158 


STATIONS. 


Berlin.  Arr. 


MATIN. 


8  10 
840 


APRÈS- 
MIDI. 


1     0 
1  30 


APRÈS- 
MIDI. 


545 

6  15 


APRÈS- 
MIDI. 


9   0 
9  30 
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EXPLOITATTON  SBGONDAIBE. 

Par  exploitation  secondaire,  il  faut  distinguer  entre  l'ex- 
ploitation secondaire  introduite  dans  le  service  de  certaines 
grandes  lignes  et  TexploitaUon  de  chemîfis  de  fior  cm- 
struits  et  installés  dès  l'origine  comnoe  lignes  secondaires 
proprement  dites. 

a.  Exploitation  secondaire  de  lignes  principales.  —  Nons 
comprenons  sous  ce  titre  certaines  lignes  prineifiades  m 
leurs  embranchements,  qui  dans  l'origine  ont  été  con- 
struites et  installées  comme  lignes  de  grand  trafic,  mais  où 
Ton  a  vu,  avec  le  temps  et  les  circonstances,  que  le  rende- 
ment était  trop  faible  pour  qu'elles  puissent  supporter  les 
frais  d'un  service  d'exploitation- normale» 

Gomme  il  n'y  avait  rien  à  changer  au  capital  ^^p?mr4, 
on  a  cherché  à  réduire  autant  que  possible  les  dépenses 
d'exploitation  en  organisant  un  service  fhsB  tstt  rapport 
avec  le  trafic,  service  qui  a  été  appelé  :  Exploitatim  «ron- 
daire. 

Un  pareil  genre  d'exploitation  jouit  des  ^mêmes  àDige- 
ments  que  ceux  accordés  pour  l'exploitation  des  lignes  se^ 
condaires  proprement  dites  dont  nous  parlerons  plus  loin. 

Quelques  compagnies  auiricfaiennes  oai  intcsdiiît  cette 
exploitation  sur  certaines  sections  de  leur  réseau. 

i«  Gkemim  de  fer  ée  la  BiiicAriàmrfi 

Falkenau-Orasslitz, 

Prague  (Smichow)-Hostiwitz, 

Duby-Kladno, 

Luzna-Lischau-Rakowiti, 

Krimanendorf-Weipert. 

a*  Chemin  du  Nard^uest. 

Zlllandorf-Sigmundaherberg, 
PelsdorMlohenelbe, 


ooGunirrs  anhexes.  53S 

Trautenan-FMlMH, 
Wofltrottlr-ZiciQ. 

3*  Chemin  de  fer  de  COuesU 
Lambach-Omûnden. 

b.  Chemins  de  fer  secondaires  proprement  dits.  —  Noos 
avons  à  la  Société  autrichienne  3oo  kilomètres  de  che- 
mins de  fer  vicinanx  (*)  ;  ces  chemins  ont  été  construits 
dans  le  but  d'amener  au  tronçon  principal  de  notre  réseau, 
qui  traverse  la  monarchie  austro-bôognMse  du  sud-'est  au 
nord-ouest,  les  transports  qui  n'y  arrivaient  pas  et  ne  pou* 
vaient  pas  y  arriver  par  suite  de  routes  peu  praticables 
surtout  dans  la  mauvaise  saison. 

Us  remplissent  le  rôle  que  joue  en  France  les  corres- 
pondances subventionnées  par  les  compagnies  de  cbraiins 
de  fer. 

Ces  chemins  ont  été  construits  très  économîquenient,  le 
prix  de  revient  varie  entre  5o  et  6o.ooo  francs  le  kilomè- 
tre, non  compris  le  matériel  roulant. 

Nous  sommes  fort  satisfaits  des  résultats  de  ces  chemins, 
les  dépenses  d'exploitation  en  sont  extrêmement  minimes 
et  elles  apportent  au  réseau  principal  un  trafic  qui  nous 
échapperait. 

Nous  sommes  en  pourparlers  avec  le  gouvemement  aus- 
tro-hongrois pour  obtenir  les  concessions  d'environ  3oo  ki- 
lomètres de  nouvelles  lignes  secondairesi 

Les  conditions  techniques  d'exploitation  sont  les  sui- 
vantes : 

La  vitesse  modérée  à  laquelle  marchent  les  trains  est  le 
signe  caractéristique  de  l'exploitation  des  chemins  secon- 
daires et  cette  condition  permet  d'apporter  toutes  sortes  de 


(*}  C'est  la  Société  autrichienne  qui  en  1870  sur  la  proposition 
de  M.  E.  Kopp,  directeur  de  TexploitatiOD,  a  construit  la  première 
d60  ohemlns  de  fer  yicinaux  en  Hongrie. 
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simplifications»  non  seulement  dans  le  service  du  mouve- 
ment, mais  aussi  dans  les  diverses  installations  des  bâti- 
ments et  de  la  voie  ;  nous  citerons  sdnsi  :  la  suppression 
presque  complète  des  maisons  de  garde,  des  barrières  aux 
passages  à  niveau,  des  clôtures  le  long  de  la  voie,  des  dis- 
ques à  l'entrée  des  stations,  et  enfin,  comme  il  n'y  a  pas 
de  service  de  nuit  sur  les  lignes  secondaires,  on  peut  sup- 
primer également  les  lanternes  d'aiguilles. 

Les  limites  de  la  vitesse  de  marche,  sont  fixées  de  cas  en 
cas  lors  de  la  rédaction  de  l'acte  de  concession. 

Cette  vitesse  est  variable  pour  les  différentes  li  nés  se^ 
condaires  ;  elle  est  fixée  au  maximum  à  a4  ki&  mètres  à 
l'heure  en  Autriche.  Sur  les  lignes  secondaires  que  nous 
possédons  en  Hongrie,  la  vitesse  maxima  est  fixée  à  s  5^  ki- 
lomètres. 

La  vitesse  moyenne  des  trains  de  marchandises  ordi- 
naires est  de  1 5  kilomètres  ;  celle  des  trains  de  marchandises 
mixtes  est  de  ig  kilomètres  à  l'heure. 

Le  nombre  des  essieux  d'un  train  est  limité  à  loo  pour 
les  trains  de  marchandises  et  à  6o  pour  les  trains  de  mar- 
chandises mixtes. 

Matériel  roulant.  —  Sauf  les  locomotives  qui  sont  de 
construction  spéciale  conforme  à  l'établissement  de  ia  su- 
perstructure  qui  est  plus  légère,  nous  n'avons  pas  de 
matériel  spécial  et  encore,  pour  les  locomotives,  avons-nous 
pris  notre  type  de  machines  de  manœuvre  de  gare  ;  nous 
avons  simplement  diminué  le  chaudière,  le  foyer  et  les  cy-  , 
lindres  ;  le  mécanisme  et  les  roues  sont  restés  les  mêmes, 
afin  de  faciliter  les  réparations  et  de  diminuer  les  appro- 
visionnements des  pièces  de  rechange. 

L'entretien  de  ces  machines  est  très  minime,  mais  comme 
nous  ne  tenons  pas  de  comptabilité  par  locomotive,  nous 
appliquons  à  ce  réseau  la  moyenne  des  dépenses  d'entre- 
tien du  matériel  roulant  de  tous  nos  réseaux,  cette  moi'enne 
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est  évidemment  trop  élevée  pour  le  matériel  roulant  des 
chemins  de  fer  secondaires. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  le  détail  des  dépenses 
par  service  en  moyenne  pour  les  années  1877-1878- 
1879. 


DÉPENSES 


I 


par  kilomètre 
de  train. 


Serrlce  du  mouyement  et  de  Texploi- 1 

tatlon  commerciale i 

Entretien  de  la  voie  et  des  bâtiments. 

Service  de  la  traction 

Entretien  du  matériel 


Totaux. 


francs 
1,0450 

1,3397 
0,4341 
0,4228 


3,2416 


par  100  tonnes  kilo- 
métriques  brutes. 


francs 
0,69597 

0,8^09 
0,28912 
0.28163 


2,15881 


D'après  ce  tableau  on  voit  que  les  dépenses  de  la  traction 
sont  en  moyenne  par  1 00  tonnes  kilométriques  brutes  de 
o'jSoi  ;  nous  ne  croyons  pas  qu'avec  n'importe  quel  type 
on  puisse  arriver  à  des  prix  notablement  intérieurs, 
et  c'est  ce  qui  nous  fait  dire  que  ces  locomotives  peuvent 
être  utilisées  plus  avantageusement  que  n'importe  quelles 
locomotives  pour  les  trains-tramways,  car  cette  dépense 
de  la  traction  de  oS28  pour  transporter  une  tonne  brute  à 
100  kilomètres  est  très  peu  considérable  (*),  surtout  si  l'on 
considère  que  ce  qui  peut  être  réduit  c'est  la  dépense  de 
combustible  et  d'huile,  or,  cette  dépense  est  en  moyenne 
au-dessous  de  la  moitié  de  la  dépense  de  la  traction,  soit 
environ  o',  1 3  par  une  tonne  brute  à  1 00  kilomètres.  Pour 
an  trûn-tramway  composé  de  deux  ou  trois  voitures,  cette 
dépense  tombera  à  environ  o',o8.  Pour  chercher  à  réduire 
une  pareille  dépense  nous  ne  croyons  pas  qu'il  vaille  la 
peine  de  créer  un  matériel  spécial;  l'économie  réalisée,  si 
économie  il  y  a,  ne  serait  nullement  en  rapport  avec  le  ca- 


(*)  En  1880  celte  dépense  n'est  que  de  o',35. 

Tome  ir,  1882.  55 


[•■ 


538  TRAWS-THAMWAYS. 

pital  dépensé  et  les  inconvénients  d'un  type  spécial  de  lo- 
comotives. 

Nous  avons  sur  nos  lignes  secondaires  des  fourgons  que 
nous  avons  divisés  en  deux,  la  première  partie  sertauccm- 
ducteur  chef  de  train  et  aux  bagages,  la  seconde  partie 
sert  au  service  de  la  poste,  ce  sont  des  types  ordinaires  de 
notre  parc  qui  ont  été  simplement  modifiées  pour  ce  ser- 
vice. 

Nous  joignons  à  cette  note  une  série  de  dessins  de  ma- 
chines et  voitures  spéciales  plus  ou  moins  préconisées  dans 
ces  dernières  années,  chaque  planche  est  accompagnée 
d'une  légende  explicative. 

ATril,  1881. 


III 

Notes  sur  le  matériel  roulant  emcploti  pom  ^ 

SERVICE    des    lignes    SECONDAIRES   EN  AUTftrCHÉ-HOT- 
GRIE   ET   EN   ALLEMAGNE. 


i.  —  Locomotives-tenders  pour  le  service  des  lignes  sacoBéÉm 
de  la  Société  Ântrichieiiiie  I.  R.  p.  d«»  càeiBins  i»^  ^ 

rztat. 

La  Société  Autrichienne  I.  R.  p.  des  chemins  de  fer  deTEttt 
emploie  pour  lo  service  de  ses  lignes  secondaires  des  )ocoflM>tlvei- 
tenders  à  six  roues  accouplées  du  type  ^présenté  pir  le  dsatn 
fig.  1,  PI.  XtV. 

Ces  locomottves  aonl  à  cylindres  6t  4  distribution  eztérieont 
par  conséquent  d'un  accès  facile  pour  le  graissage  et  Fentretieii 
du  mécanisme. 

La  machine,  prête  en  service,  est  pourvue  de  5**,<)  d'eau  qui 
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sont  logés  dans  un  réservoir  situé  au-dessous  de  la  chaudière  entre 
les  longerons,  d'une  capacité  de  3  mètres  cubes,  et  dans  deux 
petites  caisses  k  eau^  situées  à  droite  et  à  gauclie  de  la  chaudière, 
avec  une  capacité  totale  de  o"^,6.  Les  soutes  à  charbon  pouvant 
'  contenir  700  kilog.  se  trouvent  à  côté  du  foyer. 

Par  suite  de  la  position  basse  du  centre  de  gravité  de  la  ma- 
chine, motivée  par  la  situation  du  réservoir  d*eau  inférieur,  la  ma- 
chine est  ixès  stable  à  n'importe  quelle  vitesse»  malgré  son  petit 
entr'axe  de  3*,6o. 

La  machine  est  pourvue  de  Tappareil  à  contre-vapeur  Le  Ghâte- 
lier  et  d^un  frein  à  main. 

Les  dimensions,  proportions  et  poids  de  ces  machines  sont  don- 
nées sur  le  tableau  suivant  (p.  bUo). 


-    tV,"*' 


* 


■f  -^ 
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DESIGNATION. 


Grille. 


Longueur. 
Largeur.  . 
Surrace.  . 


Foyer. 

,^„„,-„„  \en  haut.  . 
Longueur.  ^g„j,^g_  . 


I  «.„<^..»     \6n  haut 

Hauteur 

iS-nnicQPiiP  *^6  ^*  plaque  tubulaire. 
Epaisseur. j  Jpg  paroil  et  du  ciel. 

Hauteur  de  la  rangée  inférieure  des  i 
tubes  au-dessus  de  l'arête  infé-[ 
ricure  du  foyer \ 


AU  MOMENT 

de. 

la  livraison. 


,\ 


Chaudière. 

Longueur  de  la  chaudière 

Diamètre  intérieur 

Epaisseur  des  tôles 

Hauteur  de  l'axe  de  la  chaudière 

au-dessus  des  rails 

Nombre  de  tubes 

Diamètre  extérieur  des  tubes.  .  .  . 
Longueur  entre  les  plaques  tubu- 

laires 

'"d u'cieT'wl'S'^^^^^^^^       '  ' 

dufo;rer.  /  '°®*" 

Pression  effective 

Nombre  de  soupapes  de  sûreté.  .  . 
Diamètre  des  soupapes  de  sûreté.  . 

Surface  de  chauffe. 


\ 


\ 


Surface . 


du  foyer . 
des  tubes. 


Total. 


Appareils  d*aiimentatlon. 

Des  injecteurs  des  deux  côtés. . 

Cheminée. 

Diamètre  intérieur 

Échappement  à  clapets. 

CAj«»(An        tmaxima 

Section  .  .  ^^toi„a 


Châssis. 

De  milieu  jdes  longerons, 
en  milieu. ides  coussinets. 
Epaisseur  des  longerons  . 


9% 
1.008 
0-«,927 


888 

1.020 

99i 

1.108 

1.Î06 

23  et  13 

20  et  13 


635 


3.388 

1.048 

11  et  10 

1.780 

97 
52  et  45 

3.320 


233 

o-«,e9 

2  ,Î4 

10  atm. 
2 
57 


4-1,5 
51     ,6 


56-«,l 


300 


70*-« 
16 


1.222 
1.185 

22 


DÉSIGNATION. 


▲  U  MOMEXT 

de 

la  liTraimi 


Roues. 

(des  roues  motrices  et) 
Diamètre.!  d'accouplement  .  .  .  .i 

(des  corps  de  roues  .  . 

^des  roues  motrices .  . 
Poids .  .  .  (d'une   paire  de   roues 
d'accouplement .... 


Diamètre 


Ressort 


Essieux. 

'de  l'essieu  moteur 
.  des   essieux  d'accou- 
)  plement  au  milieu. 

(des  fusées  de  l'essieu  i 
moteur  et  des  essieux  [ 
d'accouplement  .  .  .  .' 
!des  fusées  de  l'essieu  i 
moteur  et  des  essieux] 
d'accouplement  .  .  .  .; 

Ressorts  de  suspension. 

Distance  entre  les  points  de  sus-j 
pension  : 

[de  l'essieu  accouplé  d*a-i 

5  vant \ 

'Jcommun  pour  deux  etj 

(  trois  essieux ] 

(de  l'essieu  acoou-j 

Nombre  IRes-J  plé  d'avant.  .  .  .( 

de  lames,  jsort  icomman  pour  deux  i 

(  et  trois  essieux.  .{ 

Largeur  des  lames ( 

(de  l'essieu  accou-t 

Épaisseur  |Res-i  plé  d'avant.  .  .  .( 

des  lames.)  sort J commun  poir  deuxf 

(  et  trois  essieux.  .( 


Mécanisme. 

Diamètre  des  cylindres 

Course  de  piston 

Distance   d'axe   en   axe  des   cy-( 
lindres \ 

Inclinaison  des  cylindres } 

Longueur  des  bielles  motrices  .  •  -I 
Course  des  excentriques I 

ides  barres  d*excentri-j 
ques 
de  la  coulisse 

Angle    ^Mar-j  en  avant. 

d'avance,  (che.ien  arrière 

Recouvre-  extérieur 

ment,    (intérieur 

r.nA.i^       d'admission 

Canaux .  .  d'émission 

Epaisseur  entre  les  lumières .... 
Section  d'admission  du  régulateur. 
Diamètre  ] 

intérieur  rd'admission 

des      (d'émission 

.tuyaux.  1 

Canftcit*    5<^'®*"  <*"  tender 

i-apacite. .  ^e  charbon  du  tender. 


l.liO 

1-OOD 

l.tidkilog 

1.512    - 


150 


164 


170 


760 

1200 

11 

19 
90 
10 

13 


300 
460 

1.000 


par  mètre 
2.550 
120 

1.7S5 

90  degrés 
»     — 

90 
5 
90  X  95 
âOO  X  6S 

S 


86 

96 

3-».6 
0    3 
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2.  —  Fourgons  à  bagages  avec  compartiment  pour  le  serrice  de 
poste,  snr  les  chemins  secondaires  de  la  Société  Autrichienne 
I.  R.  p.  des  chemins  de  fer  de  TEtat. 

La  Société  Autrichienne  I.  R.  p.  des  chemins  de  fer  de  l'Etat 
emploie  pour  le  service  des  chemins  secondaires  des  fourgons  k 
bagages  à  quatre  roues,  adaptés  en  même  temps  pour  le  service 
de  la  poste  (PI.  XIV,  fig.  2  et  5). 

L'intérieur  du  fourgon  est  divisé  en  deux  compartiments  égaux, 
dont  l'un  pour  le  service  du  chef  de  train  et  Tautre  pour  le  service 
do  conducteur  des  postes. 

Au  milieu  des  parois  latérales  sont  installées  des  deux  côtés  des 
portes  roulantes  par  lesquelles  les  compartiments  en  question  sont 
accessibles  du  dehors. 

Les  fourgons  avec  freins  Ifig.  3)  sont  pourvus  d^une  plateforme 
serrant  de  poste  pour  le  garde-frein  ainsi  que  d*une  porte  à  bat- 
tants conduisant  au  compartiment  du  chef  de  train.  La  caisse  est 
à  parois  à  doubles  alèses.  Chacun  des  compartiments  est  garni  d*une 
table,  d'une  chaise,  de  casiers  pour  les  actes,  paquets,  etc. 

Dans  le  compartiment  du  conducteur  de  la  poste  est  en  outre 
installé  un  poêle  régulateur  en  fonte  à  cbargeinent  périodique, 
avec  ventilateur  et  rayonnement  partiel  de  la  chaleur. 

La  longueur  intérieure  des  caisses  de  ces  fourgons  est  do  6*,3o 
à  6",5Â  et  la  largeur  de  a",56.  L*écartement  des  essieux  est  de 
5*,/ii8.  Le  poids  mort  du  fourgon  sans  frein  est  de  6.000  kilog.,  et 
celui  du  fourgon  avec  frein  de  y.aoo  kilog.  La  charge  maximum  de 
chacun  de  ces  deux  fourgons  est  de  6.000  kilog. 

3.  —  LocomotiTO  pour  exploitation  secondaire  de  lignes  à  fortes 

rampes  (type  de  la  SQdbahn). 

La  SQdbahn  emploie  ces  locomotives  pour  les  trains  secondaires 
de  certaines  sections  à  fortes  rampes  de  son  réseau. 

Ces  locomotives  ont^té  livrées  par  les  ateliers  de  construction 
de  Florisdorf  {Wiener  Locomotiv  Aciien  Gesellschaft),  La  paire  de 
roues  motrices  et  la  paire  de  roues  accouplées  sont  placées  sous 
la  chaudière,  la  troisième  paire  de  roues  est  libre  et  se  trouve 
placée  sous  le  compartiment  à  bagages  (PI.  XV,  fig.  i  à  3). 

Le  train  secondaire  se  compose  habituellement  de  trois  wagons 
à  quatre  roues  (PL  XV,  fig.hei  6),  type  des  voitures  américaines; 
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le  nombre  de  places  du  train  se  compose  de  16  places  i**  classe, 
3a  places  11*  classe  et  76  places  m*  classe,  en  tout  loA  places. 

SI  Taffluence  du  public  est  plus  considérable,  on  peut  shooter 
une  quatrième  voiture,  la  puissance  de  traction  de  la  locomotiTe 
ayant  été  calculée  de  manière  à  pouvoir  y  suffire. 

La  locomotive  et  toutes  les  voitures  sont  pourvues  du  frein  n- 
cuum  (Smith-Hardy).  Deux  voitures  ont  des  cylindres  de  frein,  une 
voiture  n*a  que  les  conduites. 

Dimensions  principales  de  la  locomotive. 

Diamètre  du  cylindre Î5(r",00 

Course  du  piston.  .  » 400      ,00 

Diamètre  des  roues 950      ,00 

Surface  de  chauffe 34"*  ,16 

Pression 1Î**",00 

Approvisionnement  d'eau 2^  ,70 

—  de  charbon 900^»  JOO 

Poids  de  la  locomotive  vide l?***  ,80 

—  en  service  avec  bagages  |  ^      ^ 
dans  le  compartiment  adhoc,  .  ,  .  , j  * 

4.  —  LocomotiTe  pour  exploitation  secondaire,  adoptée  par  la 
compagnie  du  Nord  Ouest  d'Autriche  (Nordwestbahn). 

Le  Nordwestbahn  emploie  ces  locomotives  pour  le  service  se- 
condaire sur  certaines  sections  de  la  ligne  principale  aussi  bi^ 
que  sur  divers  embranchements,  elles  ont  été  livrées  par  la  Wiener 
Locomotiv  Action  Gesellschaft  à  Florisdorf  (PL  XY,  /^.  8â  lo). 

Le  moteur  consiste  en  une  locomotive  à  un  essieu,  réunie  à  nn 
fourgon  n'ayant  également  qu'un  essieu,  le  tout  formant  un  véhi- 
cule à  quatre  roues.  On  a  fait  cette  construction  parce  que  même 
les  machines-tenders  à  quatre  roues  aundeat  été  trop  fortes 
comme  adhérence  et  pour  les  besoins  du  service,  car  il  suffit  de 
10  à  11  tonnes  par  essieu. 

Dimensions  principales. 

Diamètre  du  cylindre 22^"  ,00     ^ 

Course  du  piston. . 3W     ,00 

Dianètre  de  la  roue  motrice 930      00 

Surface  de  chauffe 33"«  ,00 

Pression ii'^-.OO 

Approvisionnement  d'eau 1"*s  ,50 

—        de  charbon 600^*  fiù 

Poids  de  la  machine  en  service 16***  ,00 
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5.  —  LocomotïTe  et  Toitore  à  dtu  étages  pour  trains-tramways 

(sysièmie  Krauss). 

Ces  locomotifes  ainsi  que  les  voitures  aUesantes  sont  cens- 
tmltes  dans  les  ateliers  de  Krauss  à  Munich  :  elles  sont  en  usage  : 

1**  Au  chemio  de  Berlln-Gorlitz  pour  le  service  local  des  voya- 
geurs de  Berlin  à  i;runauy  Intercalé  dans  Tboralre  des  grands 
traîBs;  la  locomotive  est  à  quatre  roues  accouplées  de  la  force  de 
25  cbevauzy  la  voiture  est  &  bult  roues  et  d'après  le  conducteur 
peut  ecmtenlr  i5o  voyageurs  de  m*  classe  (PI.  XVI, /îy.  i  &  5). 

s*  En  Autriche,  au  chemin  de  fer  de  la  Basse-Autriche  apparte- 
nant à  l'Etat  ;  la  locomotive  employée  a  6o  chevaux  de  force  et 
dessert  le  chemiA  vicinal  de  Leobersdorf-Guttenstein.  Elle  suffit 
aux  besoins  du  service  des  voyageurs  et  des  marchandises.  Pour 
les  voyageurs  il  y  a  une  voiture  pouvant  admettre  lao  personne^ 
et  ayant  un  espace  réservé  aux  bagages.  Le  reste  du  matériel  e^t 
composé  de  wagons  à  marchandises.  ' 

La  machine  est  plus  forte  qu*à  Tordinalre  parce  qu'il  y  a  des 
rampes  de  20  millimètres  par  mètre. 

Les  voitures  à  étages  sont  disposées  selon  les  besoins. 

Celle  de  B^lin-Griinau  ne  contient  que  des  places  de  voyageurs 
de  III*  classe. 

Celle  du  chemin  de  la  Basse-Autriche  contient  un  coupé  de 
II'  classe,  un  coupé  de  m*  classe  et  un  coupé  k  bagages. 

Ces  voitures  sont  construites  entièrement  en  fer. 

Les  diokensions  principales  de  la  machine  sont  : 

Diamètre  du  cylindre 170"",00 

Course  du  piston 300     ,00 

OiamMre  des  rones 630     .-ÔB 

Surface  de  chaitffe 13"«  ,02 

Pression 12*»»  ,00 

Ap{irovi8ionneinoi>t  d'eau 1*"'  ,00 

—               de  charbon .  WO^»  ,00 

Poids  delà  locomotive 7«*  ,40 

6.  ^  Voiture  à  vapeur  de  Weissenbom  pour  le  service 
des  trains-tramways  [système  Rowan  (type  ancien)]. 

Cette  voiture  qui  a  été  construite  d'après  les  données  de  Tingé- 
nienr  Weissenbom  a  été  destinée  au  service  des  trains-tramways 
sur  le  chemin  de  fer  de 'ceinture  de  Berlin  et  a  été  mise  en  service 
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entre  les  deux  gares  du  chemia  de  fer  de  Berlin-Dresde  et  de 
Magdebourg-Halbstadt  (voir  PL  XIV,  (ig.  à). 

La  locomotive  et  la  voiture  forment  un  seul  véhicule  composé 
d*une  seule  caisse  portée  par  deux  trucks  chacun  à  deux  essieux. 

Le  truck  d'avant  est  relié  avec  la  machine  et  la  chaudière  qal 
sont  portées  par  lui,  on  peut  le  séparer  facilement  du  reste  de  la 
voiture. 

Le  moteur  consiste  en  une  machine  horizontale  de  su  chevaux. 

La  caisse  est  divisée  en  cinq  compartiments  par  des  parois 
transversales  pourvues  de  portes  roulantes  d'intercommunicatioa. 
Le  premier  compartiment  est  pour  la  machine  et  la  chaudière,  le 
deuxième  sert  aux  bagages,  le  troisième  contient  3o  sièges  pour 
le  public  de  m*  classe,  le  quatrième  sert  d*entrée  dans  la  voitorei 
et  le  cinquième  sert  de  ii*  classe  et  contient  i5  places. 

Dimensions  principales. 

Diamètre  du  cylindre IfiÛT"  ,00 

Course  du  piston Î60     ,00 

Surface  de  chauffe 9"*  ,0$ 

Pression 1Î*»",00 

Approvisionnement  d'eau ; 0     t%l 

n   j  X     j    (  truck  d'avant. .  .    iO^"  ,80  i  „         .,  ^„^  ^ 

Po.dsày.de{    _  d.,„ij,^_        ^     -gg {Ensemble..     ir-.75 

Poids  en  service  avec  eau  et  coke,  US  voyageurs,  âgo  kilog.  de 
bagages,  i  machiniste,  i  chauffeur»  i  conducteur. 

Truck  d'avant 13*«  »<  I  -,  .  ,  *.««  . 

-    d'arrière 10     i*^^^» ^ '' 


7.  —  Voiture  à  vapear  de  Weissenbom,  nouveau  type, 

pour  les  trains-tramways. 

Ce  type  Weissenbom  (PI.  XV,  fig.  6  et  7)  est  conforme  aux  der- 
nières constructions  de  ce  genre  dans  lesquelles  on  a  tenu  compte 
des  modifications  ou  des  améliorations  qu'on  a  trouvées  nécessaires 
aux  anciennes  voitures  de  cotte  espèce. 

Les  voitures  à  vapeur  sont  maintenant  construites  de  façon  que 
la  machine  peut  en  être  séparée,  être  mise  à  toute  autre  voiture 
du  môme  type,  peut  se  mouvoir  en  avant  ou  en  arrière  et  an  be- 
soin 8*accrocher  aux  wagons  ordinaires,  le  tout  sans  avoir  besofa 
d*y  mettre  un  essieu  supplémentaire.  En  un  mot,  elle  peut  fonc- 
tionner  comme  machine  isolée  sans  opération  accessoire. 
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8.  —  LocomotiTe  de  tramways  [système  Brown  (type  A)]. 

Cette  locomotive  a  été  construite  d*après  les  indications  de 
M.  Charles  Brown,  directeur  de  la  fabrique  de  locomotives  de 
Wintertbûr  (Saisse> 

C^est  une  machine-tender  à  quatre  roues  accouplées,  les  cylin- 
dres sont  placés  au-dessus  des  roues  et  le  bouton  de  la  ^manivelle 
de  la  roue  motrice  n'est  pas  saisi  directement  par  la  bielle,  il  y  a 
un  balancier  servant  d'intermédiaire.  Quant  à  la  distribution»  il 
n*y  a  pas  d'excentriques^  c'est  un  système  de  leviers  se  rattachant 
à  un  point  de  la  bielle  motrice  (PI.  XIV,  [ig.  5). 

Dimensions  principales. 

Diamètre  cylindre 16(y"  ,iO 

Course  du  pistou 300     ,00 

Diamètre  des  roues 600     ,00 

Surface  de  chauffe 9"*  i*9 

Pression 15-^,00 

Poids  de  la  machine  à  vide 6^«*  ,36 

—              en  service 6     ,S0 

9.  ^  LocomotiTe  de  tramway  [système  Brown  (type  B)]. 

Cette  locomotive  (PI.  XVI,  flg.  6  à  9)  est  construite  par  J.  W. 
Hawthorn,  à  Newcastle-on-Tyne. 

Elle  ressemble  au  type  A  dont  elle  ne  diffère  que  par  les  dimen* 
slons  et  quelques  détails. 

Ce  qn*il  y  a  de  plus  remarquable,  c'est  un  condenseur  (dit  & 
superficie  d'air)  placé  sur  le  toit»  la  vapeur  d'échappement  est 
dirigée  à  volonté  dans  un  certain  nombre  de  tubulures  dans  les- 
quelles elle  se  condense  sans  faire  de  bruit. 

Comme  cette  locomotive  circule  dans  des  rues,  ce  condenseur 
est  installé  dans  le  but  de  supprimer  le  bruit  de  la  vapeur  d'échap- 
pement. 

[Dimensions  principales. 

Diamètre  du  cylindre 140^  ,00 

Course  du  piston 300     ,00 

Diamètre  des  roues 597     ,00 

Poids 5»-  ,84 
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10.  —  Locomotifra  pour  senrio»  saooBàaire  et  Uainft-tramvaTs 

(système  Hohenzollern). 

Cette  looomotlTe  est  nne  machioe-tender  à  quatre  roaes  (breve- 
tée), elle  a  été  construite  aux  ateliers  de  construction  de  Dussel- 
dorf  appelés  Bohenzoilernet  elle  est  construite  pour  pouvoir  mar- 
cher à  des  vitesses  plus  grandes  que  celle  de  3o  kilomètres  à  rheure. 

Les  cylindres  sont  placés  entre  les  deux  essieux  accouplés.  Oo  i 
donné  Tentr'axe  des  essieux  le  plus  grand  possible  pour  donner 
plus  d*empatement  à  la  machine  et  pour  éviter  le  porte  k  faux. 

Le  frein  est  du  système  Smith-Hardy. 

Les  locomotives  de  ce  type  sont  construites,  selon  les  besoins, 
pour  la  voie  étroite  ou  pour  la  voie  normale,  avec  un  poids  en 
service  de  7  jusqu'à  20  tonnes. 

Actuellement  on  en  a  en  service  au  chemin  de  Berlin-Hambourg, 
au  chemin  de  Holstein  aux  Marches,  au  chemin  de  la  Hante-Silésie 
et  à  celui  de  la  Basse-Silésie  aux  Marches. 

La  locomotive  représentée  par  le  dessin  (PL  XVII,  fii^.  i  à  h)  pèse 
10  tonnes  en  état  de  service. 

Les  dimensions  principales  sont  : 

Diamètre  du  cylindre ÎM~"  ,ft> 

Course  du  piston 9S0      ,W 

Diamètre  des  roues 1"    ,(Q 

Surface  de  chauffe 15**  ,00 

Approvisionnement  d'eau 1"8  ,40 

—              de  charbon 430^»  ,0» 

11.  — •  Wagon  à  irapsnr  poiir  1«  service  des  tndns-travwayf 

(afystème  Thomas). 

Le  wagon  à  vapeur  représenté  par  les  /îç^.  6  à  8,  PJ.  XVII^est  dtt- 
tiné  au  service  des  chemins  de  fer  secondaires  ou  au  service  ées 
trains-tramways. 

Il  repose  sur  trois  essieux;  dans  la  partie  d*avant,  c*est4-dire 
sur  Tessieu  d'avant,  se  trouvent  la  chaudière,  placée  en  travers, 
et  la  machine  avec  ses  agrès;  les  deux  autres  essieux  portent  la 
voiture  à  deux  étages  installée  pour  6o  à  loo  personnes  avec 
Tespace  pour  les  bagages. 

Machine  et  voiture  sont  séparables,  de  façon  qu^en  cas  de  répa- 
ration d'une  de  ces  parties  on  puisse  se  servir  de  Tautre. 

Le  ch&ssis  de  la  machine  est  disposé  de  façon  que  lorsqu'on  le 
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sépare  de  la  voiture  ron  peut  y  mettre  une  seconde  paire  de 
roues  assez  légères  ;  cela  forme  alors  un  véliicule  à  part,  pourvu 
d*un  frein  à  contre-vapeur.  Dans  ces  conditions  la  voiture  est  éga- 
lement un  véhicule  isolé  pourvu  d'un  frein  et  pouvant  être  mis  à 
n'importe  quel  train. 

Lorsqu'ils  sont  séparés  Tun  de  Tautre  la  machine  et  la  voiture 
sont  pourvues  d*une  deuxième  traverse  avec  tampons  et  crochet 
de  traction. 

Dimensions  pt^incipaies  de  la  machine  et  de  la  voiture. 

Diamètre  des  cylindres 220""  ,00 

Course  du  piston 360     ,00 

Diamètre  de  la  roue  motrice 1"    ,086 

Surfoce  de  chauffe 3i"i  ,00 

Pression iO'»»  ,00 

ApproYisionnement  d'eau S^'s  ,40 

—             de  charbon 5iOO''5  ,00 

Charge  des  essieux  en  service  : 

Essieu  moteur  ,  .  .  .  .    12**°  ,00  V 

1"  essieu  de  la  voiture.     9     ,00  j  Poids  tot^l.  .    30»"  ,00 

r     —  —  ..     9     ,00' 
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NOTICE  BIOGRAPHIQUE 

SUR 

H.  ERHEST  MARIE 

mOÉNIEIJR  EN  CHEF  DU  lUTÉREBL  ET  DE  LA  TRACTION  DE  LA  COlffAGNIB  P.-L.-l, 
ANCIEN  ÉL&VE  EXTERNE  DE  L*ÉCOLE  DES  UNES 

Par  M.  DELERUE^  ingéoieur  en  cheC  des  ponts  et  chaussées 

en  retraite. 


L'année  qui  va  finir  a  enlevé  à  l'affection  de  sa  famille 
et  de  ses  amis  un  homme  honorable  et  distingué,  H.  Er- 
nest Marié,  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction 
aux  chemins  de  fer  de  Paris  à  Lyon  et  la  Héditerranée. 
C'était  un  homme  énergique,  peut-être  un  peu  autoritaire, 
sévère,  mais  juste  dans  le  service,  et,  dans  les  reliions  so- 
ciales, d'un  commerce  aimable  et  sûr. 

Ernest  Marié  est  né  en  juin  1817.  Son  père,  Pierre  Ma* 
rié,  était  un  maître  de  forges  des  plus  estimés,  habile  et 
comme  ingénieur  et  comme  praticien.  On  lui  doit  plusieurs 
inventions  et  des  installations,  qui,  en  son  temps,  ont  été 
remarquées.  Il  dirigea  notamment  les  forges  d*Imphy,  et, 
plus  tard,  les  forges  de  Port-Briais  en  Normandie. 

Ernest  Marié  commença  ses  études  chez  ses  parents,  et 
les  continua  au  collège  RoUin  ;  il  s'y  prépara  à  l'École  poly- 
technique, où  il  entra  en  1837.  ^°  caractère  indépendant 
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ne  le  portait  point  vers  la  carrière  militaire  ;  aussi  donna-t-il 
sa  démission  au  sortir  de  FÉcole,  en  i83g,  pour  prendre 
la  carrière  qu'avait  suivie  son  père.  Il  entra  comme  élève 
externe  à  FÉcole  des  mines,  où  il  fit  les  études  les  plus 
sérieuses,  sans  négliger  toutefois  les  exercices  corporels, 
rescrime  et  Téquitation,  auxquels  il  se  livra  avec  la  pas- 
sion de  sou  âge,  et  où  il  eut  pour  maîtres  Bertrand  et 
Baucher. 

Au  sortir  de  l'École  des  mines,  en  1842,  il  alla  pendant 
quelque  temps  travailler  avec  son  père,  alors  directeur  des 
forges  d'Imphy  ;  mais  cette  existence  était  trop  paisible  pour 
son  caractère  ;  il  trouva  une  position  qui  lui  offrait  plus 
d'attraits,  et  il  quittâtes  forges  d'imphy  en  i843. 

II  alla  dans  les  Landes,  où  on  lui  confia  la  reconstruc- 
tion des  hauts-fourneaux  de  Pontins.  En  même  temps,  il  fut 
chargé  de  l'exploitation  des  grandes  forêts  de  pins  fournis- 
sant le  charbon  de  bois  aux  hauts-fourneaux.  Les  forêts 
des  Landes  étaient,  à  cette  époque,  exploitées  par  des  Es- 
pagnols sortis  de  tous  les  bagnes,  véritables  bandits,  qui 
trouvèrent  un  maître  redouté  dans  le  jeune  ingénieur;  tou- 
jours à  cheval  et  armé,  il  prit  un  grand  ascendant  sur  ses 
ouvriers.  La  gendarmerie  ne  pénétrait  jamais  dans  ces  ré- 
gions si  ifl&l  habitées,  et  c'était  au  jeune  directeur  que  les 
ouvriers  s'adressaient  pour  trancher  leurs  différends.  Mal- 
heureusement, atteint  des  fièvres,  Marié  fut  bientôt  obligé 
de  quitter  ses  forêts  des  Landes,  auxquelles  il  s'était  déjà 
attaché,  après  deux  années  de  séjour. 

En  1845,  il  entra  comme  ingénieur  au  service  d'une 
compagnie  qui  avait  entrepris  des  recherches  de  minerais 
de  cuivre  en  Algérie;  il  fut  envoyé  à  Tenès  (province  d'Al- 
ger) ,  où  il  resta  près  de  deux  ans.  Là  encore  il  put  donner 
carrière  à  sa  passion  d'aventures;  il  se  trouva  au  milieu  de 
Finsurrection  de  Bou-Maza,  et  il  transforma  ses  mineurs 
en  soldats  pour  se  défendre  contre  les  agressions  de  l'in- 
surgé. A  cette  époque,  l'autorité  militaire  ne  s'occupait  pas 
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toujours  des  intérêts  des  colons,  et  chacun  était  obligé  de 
se  défendre  comme  il  pouvait.  Ernest  Marié  avait  su,  d'ail- 
leurs, prendre  beaucoup  d'autorité  sur  les  Arabes  en  dres* 
sant  les  chevaux  réputés  indomptables,  grâce  aux  leçons 
qu'il  avait  autrefois  reçues  de  son  professeur  Baucher.  Ses 
recherches  de  minerais  de  cuivre  n'eurent  pas  grand  résul- 
tat, et,  à  la  demande  de  ses  parents,  il  se  décida  à  rentrer 
en  France. 

Tels  furent  les  débuts  de  la  carrière  d'Ernest  Marié  jus- 
qu'au moment  où  il  entra  au  chemin  de  Lyon,  qu'il  ne  de- 
vait plus  quitter  jusqu'à  sa  mort.  Il  entra  à  la  compagnie 
de  Lyon  en  mai  1 846.  Il  fat  pendant  quelque  temps  secré- 
taire de  M.  JuUien,  l'éminent  ingénieur,  alors  directeor  du 
chemin  de  fer;  bientàt  après,  il  fut  nommé  ingénieur  du 
matéiiel  fixe,  et  il  dut,  en  cette  qualité,  préparer  des  mar- 
chés importants  pour  la  fourniture  des  rails  et  des  divers 
appareils  de  la  voie  ;  il  améliora  et  amplifia  les  dispositioBS 
de  ces  i^pareils,  entre  autres  celles  des  signaux  avancés 
des  gares,  qu'il  fit  manoeuvrer  par  un  seul  âl  ;  il  installa  sur 
tout  le  réseau  les  prises  d'eau  nécessaires  i  l'alimentation 
des  locomotives.  En  i858,  il  dressa  le  projet  du  pont  de 
Saint«6ermain-des-Fossés  sur  l'Allier,  poBt  i  tablier  métal- 
lique supporté  par  des  colonnes  fondées  en  Ut  de  rivière 
au  moyen  de  Tair  comprimé,  et  le  fit  exécuter  an  Greusoi; 
c'est  à  peu  près  à  cette  époque  que  remonte  l'emplm  de  ce 
mode  de  fondation  si  répandu  depuis;  avant  le  pont  de 
Saint-Germain,  le  pont  de  la  Quarantiûne  sur  la  SaAne, 
à  Lyon,  avait  été  établi  ainsi  par  des  entrepreneurs  anglais, 
mais  le  travail  avait  laissé  à  désirer.  A  la  suite  de  ces  tra- 
vaux, Ernest  Marié  fut  nommé  chevalier  de  la  Légioa 
d'honneur. 

Il  construisit  vers  i85o  les  premières  machiiies  à  es* 
sayer  la  résistance  des  métaux,  machines  composées  d'me 
presse  hydrauUqoe  pouvant  exercer  un  effort  de  i  oo  tonnes, 
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et  d'une  balance  donnant  la  mesure  exacte  de  Teffort  Ces 
machines  servaient  à  mesurer  la  résistance  des  éprouvettes 
(barres  d'épreuve)  à  la  traction,  ou  des  rails  à  la  flexion; 
elles  furent  plus  tard  employées  par  la  marine  avec  quel- 
ques modifications,  et  sont  à  présent  d'un  usage  général. 
11  prit  un  brevet  pour  un  système  d'aiguilles  se  manceu- 
vrant  à  distance  par  Feau  comprimée  au  moyen  d'uià  accu~ 
mulateur.  Ce  système  vient  d'être  repris  aux  États-Unis, 
où  il  parait  devoir  être  employé  avec  succès. 

Ernest  Marié  se  maria  en  i85s.  Il  épousa  la  fiUe  d'un 
magistrat,  M.  Silvestre  de  Ghantetoup,  qui  termina  sa  car- 
rière à  la  Cour  de  cassation.  Son  existence  fut  dès  lors 
partagée  entre  ses  occupations  et  sa  famille.  Il  trouva  dans 
sa  femme  une  compagne  dévouée.  Pendant  qu'il  était  atta* 
ché  au  service  du  matériel  fixe,  Ernest  Marié  dirigeait  en 
même  temps  le  sei*vice  des  combustibles  ;  il  construisit 
trois  usines  h  agglon^rer,  où  la  compagnie  du  chemin  de 
fer  fabrique  depuis  cette  époque  une  grande  partie  des  ag- 
glomérés qu'elle  consomme  ;  il  établit  les  magaans  de  corn** 
bustîbles,  et  organisa  la  comptabilité  de  ce  sei^vice. 

En  1857,  lorsque  M.  Leconte  remplaça  M.  Sauvage 
comme  ingénieur  en  chef  du  matériel  et  de  la  traction  »  il 
ajouta  à  ses  fonctions  précédentes  celles  d'ingénieur  inspec' 
teuT  du  matériel  et  de  la  traction. 

En  i865,  au  moment  de  la  fusion  des  serfîces  du  i-ésean 
nord  et  du  réseau  sud,  il  quitta  définitivement  le  service 
du  matériel  fixe  et  fut  nommé  ingénieur  en  chef  adjoint  à 
M.  Leconte.  Cest  à  ce  moment  de  sa  vie  qu'il  aborda  un 
travail  considérable  :  les  services  du  réseau  nord  ei  du  ré* 
seau  sud  étaient  dirigés  d'une  façon  tout  à  fait  différente. 
Ernest  Marié  dut  refaire  l'organisation  du  service  sur  des 
bases  nouvelles  s'appliquant  également  bien  aux  deux  ré- 
seaux ;  il  donna  ainsi  au  service  du  matériel  et  de  la  trac- 
tion une  unité  d'organisation  nécessaire  à  tous  égards.  Ce 


552         KOTIGE   BIOGRAPHIQUE   SUR   M.   £RN£ST  MÀRiÊ. 

travail  considérable  fut  fait  en  quelques  mois  ;  on  peut  en 
retrouver  la  trace  dans  les  nombreuses  instructions  qu'il 
dressa  à  cette  époque. 

En  même  temps,  il  entreprit  un  travail  d'une  grande  im- 
portance, tant  au  point  de  vue  du  service  qu'à  celui  de  h 
dépense  :  c'est  la  détermination  précise  des  charges  à  re- 
morquer par  les  différentes  machines  sur  les  diverses  par- 
ties du  réseau.  Avant  cette  époque,  on  avait  bien  fait  des 
expériences  pour  déterminer  la  résistance  des  trains  à  dif- 
férentes vitesses,  mais  les  formules  qui  avaient  été  publiées 
ne  concordaient  pas  entre  elles  et  n'étaient  pas  appliquées 
en    service  courant;  les  charges  des  machines  étaient 
fixées  suivant  les  besoins,  d'après  les  indications  de  h 
pratique;  les  règles  grossières  que  l'on  appliquait  ne  te- 
naient pas  compte  des  circonstances  si  variées  de  la  trac- 
tion des  trains ,  de  sorte  que,  par  prudence,  on  faisait  re- 
morquer aux  machines  des  charges  bien  inférieures  à 
celles  qu'elles  eussent  pu  trainen  Cet  état  de  choses  appela 
l'attention  de  Marié  ;  on  pouvait,  en  effet,  espérer  que  l'oD 
arriverait  à  forcer,  peut-être  de   i5   à  3o  p.  loo»  les 
charges  des  machines  en  les  calculant  par  des  formules 
précises  et  s' appliquant  à  toutes  les  circonstances  de  la 
pratique.  On  comprend  tout  l'intérêt  qu'il  y  avait  à  aug- 
menter ainsi  les  charges;  cela  revenait  à  diminuer  notable- 
ment le  capital  affecté  à  la  construction  et  à  l'entretien  des 
locomotives,  et  le  personnel  des  mécaniciens  et  des  chauf- 
feurs* Ernest  Marié  entreprit,  dans  ce  but,  de  nombreuses 
expériences  sur  les  points  suivants  : 

1^  Détermination  de  la  puissance  des  locomotives  eo 
fonction  de  leurs  dimensions; 

2*  Détermination  de  la  résistance  des  trains  et  des  ma- 
chines ; 

3"*  Division  des  lignes  du  réseau  en  sections  assimilables 
à  une  rampe  ou  à  une  pente  déterminée, 
lorsque  ces  expériences  furent  terminées,  il  publia  un 
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livret  où  les  charges  sont  calculées  d'avance  pour  chaque 
type  de  machine^  chaque  vitesse  et  chaque  section  du  ré- 
seau. Ce  livret  est  employé  sur  tout  le  réseau  depuis  i865; 
il  est  entre  les  mains  des  chefs  de  dépôt  et  chefs  de  gare, 
qui  l'appliquent  sans  difficulté. 

Enfin,  il  établit  sur  des  bases  fixes  et  réglées  le  calcul 
des  primes  des  mécaniciens  pour  1* économie  de  combus- 
tible. Jusqu'alors  ce  calcul  était  abandonné  aux  chefs  de 
dépôt  qui  déterminaient  les  primes  d'une  manière  plus  ou 
moins  rationnelle,  et  pouvaient,  même  sans  le  vouloir, 
favoriser  certains  mécaniciens  aux  dépens  des  autres. 
Ernest  Marié  établit  un  système  de  comptabilité  évaluant 
le  travail  fait  par  les  machines  non  par  trains  kilométriques, 
mais  en  unités  de  travail  ou  kilogrammètres,  ce  qui  permet 
de  comparer  la  consommation  des  machines  sur  les  profils 
les  plus  différents.  Les  mécaniciens  sont  classés  par  ce 
procédé  tous  les  mois,  dans  chaque  dépôt,  d'après  leur 
consommation  de  charbon  par  unité  de  travail,  et  les 
primes  ou  retenues  sont  calculées  en  conséquence. 

Nous  avons  insisté  un  peu  longuement  sur  ce  travail  du 
calcul  des  charges  et  des  primes  des  mécaniciens,  parce 
qu'il  constitua  un  grand  progrès  dans  la  science  de  la 
traction.  Ernest  Marié  a  publié  dernièrement  ses  anciens 
calculs  relatifs  à  ce  travail  (Lettre-circulaire  du  i"  juil- 
let 1881,  —  Matériel  et  traction).  Il  eut  dans  ces  travaux 
un  collaborateur  savant  et  laborieux  dans  la  personne  de 
M.  Deloy,  qu'il  avait  pris  comme  second  en  1869,  lorsque, 
à  la  mort  de  M.  Leconte,  il  fut  nommé  ingénieur  en  chef 
du  service. 

Une  des  plus  belles  créations  de  M.  Marié  dans  la  trac- 
tion est  sans  contredit  l'organisation  des  dépôts  de  ma- 
chines. Les  anciens  dépôts  étaient  nombreux  et  peu  impor- 
tants; dans  le  nouveau  système,  on  en  fait  de  grands 
centres  où  les  machines  sont  réunies.  En  réduisant  le 
nombre  des  dépôts,  on  a  pu  donner  plus  d'importance  aux 
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attributions  du  chef  de  dépôt;  les  mécaniciens  se  trouvent 
alors  sous  les  ordres  d'un  homme  instruit  et  capable^  les 
installations  accessoires  telles  que  réfectoire,  salle  de 
bains,  etc.,  peuvent  être  établies  d'une  manière  plus 
confortable,  et  un  atelier  joint  au  dépôt  permet  d'exécuter 
sur  place  les  petites  réparations,  et  de  ne  faire  rentrer  les 
machines  dans  les  grands  ateliers  que  pour  les  réparations 
considérables. 

M.  Marié  donna  une  grande  extension  à  ces  ateliers;  il 
développa  beaucoup  l'atelier  de  Paris;  dans  ces  dermères 
années  il  fit  des  ateliers  d'Oullins  un  établissement  de 
premier  ordre  en  rapport  avec  l'importance  du  réseau  de 
Paris-Lyon-Méditerranée.  Un  grand  nombre  de  locomotives 
ont  été  construites  dans  ces  ateliers  à  un  prix  de  revient 
notablement  inférieur  à  celui  de  l'industrie,  et  il  en  est 
résulté,  depuis  bien  des  années,  une  économie  oonsidërable 
pour  l'établissement  du  matériel  de  la  compagnie;  les 
ateliers  étant  dirigés  d'une  façon  toute  industrielle,  le  prix 
de  revient  est  à  peine  égal  à  celui  de  l'industrie,  et  la 
situation  de  la  compagnie  lui  permet  d'ailleurs  de  passer 
des  marchés  de  matières  premières  plus  avantageusement 
que  beaucoup  d'industriels,  en  sorte  qu'elle  profite  du 
bénéfice  qu'auraient  fait  ceux-<i. 

Marié  construisit  aussi  de  grands  ateliers  de  wagons  où 
les  réparations  sont  faites  rapidement  et  économiquonent 
comme  dans  les  ateliers  et  dépôts  de  machines. 

Il  avait  aussi  institué  un  bureau  des  études  très  complet 
où  s'établissaient  et  se  conservaient  tous  les  dessins  d'en- 
semble et  de  détail  du  matériel  et  des  installations  d'ate* 
liers  ;  en  remettant  au  constructeur  ces  dessins  complets, 
il  assurait  l'unité  des  types,  ce  qui  est  d'une  importance 
majeure. 

Dans  ces  dernières  années,  M.  Marié  rectmnut  la  nécessité 
d'établir  un  contrôle  sérieux  pour  la  réception  des  métaux, 
des  bois  et  des  machines  fournis  par  l'industrie.  Il  fit 
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établir  à  Paris  un  atelier  des  essais  dans  leopiel  figurent 
deux  machines  d'essai  à  loo  tonnes,  rappelant  la  machine 
citée  plus  haut  qu'il  avait  fait  construire  autrefois  pour 
l'essai  des  rails. 

M.  Marié  s'occupait  beaucoup  des  études,  et  une  grande 
partie  du  matériel  a  été  créée  par  lui-même.  Signalons  en 
particulier  la  machine  à  quatre  essieux  couplés  pour  mon- 
tagne, la  nouvelle  machine  express  à  quatre  essieux  et  à 
distribution  intérieure,  la  nouvelle  machine  à  marchandises 
à  quatre  essieux  dont  trois  couplés,  etc«..  C'était  un  tra- 
vailleur infatigable  arrivant  toujours  le  premier  à  son 
bureau  et  le  quittant  après  tout  le  monde. 

Il  est  juste  de  dire  que  M.  Marié  fut  secondé  dans  ses 
travaux  par  des  agents  d'élite,  d'abord  dans  le  matériel 
fixe  par  un  jeune  ingénieur,  Georges  Tardieu,  mort  à  la 
peine,  ensuite,  dans  le  service  bien  plu3  important  du 
matériel  et  de  la  traction,  par  MM.  Deloy,  Boutmy,  Léon, 
Lebasteur,  qui,  eux  non  plus,  n'ont  pas  ménagé  leur  peine, 
ni  marchandé  leur  dévouement,  et  en  dernier  lieu,  par 
M.  Henry,  ingénieur  au  corps  national  des  mines,  son 
adjoint  alors,  et  actuellement  son  successeur. 

Pendant  la  guerre,  lorsque  M.  Âudibert,  le  regrettable 
et  regretté  directeur  de  la  Compagnie,  quitta  Paris  pour 
assurer  l'exploitation  des  lignes  non  envahies  par  l'armée 
allemande,  M.  Marié  le  suivit,  comme  les  autres  chefs  de 
service,  et  contribua  pour  sa  part  à  cette  exploitation  et 
aux  transports  considérables  de  troupes  qui  eurent  lieu 
pour  la  défense  du  pays. 

Après  la  guerre,  M.  Marié  rentra  à  Paris;  il  y  resta 
pendant  les  premiers  temps  de  la  Commune,  et  n'en  sortit 
que  quand  il  apprit  qu'un  mandat  d'amener  avait  été  lancé 

contre  lui. 

Lors  de  l'exposition  de  1878,  il  rendit  bien  des  services, 
et  comme  membre  du  comité  d'installation,  et  comme 
membre  du  jury  pour  les  chemins  de  fer.  Il  était  membre 
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du  Comité  d'exploitation  technique  des  chemins  de  fer  aa 
ministère  des  travaux  publics,  et  là  aussi  il  fut  utile. 

Ernest  Marié  reçut  en  1879  la  croix  d'officier  de  la 
Légion  d'honneur,  juste  récompense  de  ses  travaux.  Il 
paraissait  à  cette  époque  pouvoir  fournir  encore  bien  des 
années  de  travail,  mais  sa  santé  s'altéra,  et  le  sS  août 
dernier  il  fut  enlevé  à  sa  famille,  à  ses  amis,  à  son  service. 
Il  n'avait  que  soixante  cinq  ans. 

Sa  mort  a  laissé  un  grand  vide  parmi  les  siens,  mais 
si  quelque  chose  peut  adoucir  la  douleur  de  sa  perte,  c'est 
le  témoignage  d'affection  que  lui  a  donné  son  personnel  en 
se  joignant  à  sa  famille,  à  ses  chefs  et  à  ses  collègues  pour 
l'accompagner  à  sa  dernière  demeure. 

M.  Marié  laisse  un  fils,  élève  de  l'École  polytechnique,  qui 
marche  sur  les  traces  de  son  père^  entré  en  1875  au  chemin 
de  fer  de  Lyon,  il  débuta  dans  les  ateliers  de  Paris  et  au 
service  du  matériel;  il  fut  ensuite  ingénieur  adjoint  au 
contrôle  des  travaux  extérieurs,  et  se  trouve  aujourd'hui  à 
la  tète  de  la  division  des  combustibles.  11  a  publié  dans  les 
Annales  des  mines  quelques  travaux  sur  les  outils  d'ajus- 
tage, les  régulateurs,  la  mesure  des  hautes  pressions. 

Paris,  le  a8  décembre  i88a. 
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NOTE 

SUR 

l'explosion  d'un  RÉCIPIlIfT  DE  TAPEOR  DARS  UNE  FABRIQUE 
DE  ROIR  ANIMAL  AU  B0UR6ET  (SBIRE). 


Extrait  da  rapport  de  M.  ringénienr  des  mines  Perrin. 

La  fabrique  de  Doir  animal,  où  l'accident  s'est  produit , 
renferme  deux  récipients  presque  semblables  servant  au 
séchage  du  noir  animal  qui  vient  d'être  lavé.  L'un  d'eux 
consiste  en  un  cylindre  de  i^fGS  de  hauteur  et  i",i3  de 
diamètre,  avec  un  double  fond  formé  d'une  plaque  métal* 
lique  perforée  et  posée  à  o^'yoG  au-dessus  du  fond  pleio,  et 
deux  orifices,  l'un  à  la  partie  supérieure  pour  introduire  la 
matiëre,  l'autre  à  la  partie  inférieure  pour  la  retirer.  Ce 
dernier  orifice  a  o"',36  de  diamètre;  il  se  ferme  au  moyen 
d'un  tampon  appliqué  contre  les  bords  avec  une  rondelle 
intermédiaire  de  caoutchouc,  maintenu  dans  cette  posi- 
tion par  une  vis  de  pression  munie  d'une  poignée,  et  dont 
l'écrou  est  formé  par  une  barrette  transversale  en  fer  forgé 
fixée  à  deux  oreilles,  qui  porte  la  tubulure. 

Le  séchage  du  noir  s'effectue  de  la  manière  suivante  :  le 
double  fond  ayant  été  recouvert  d'une  toile  d'emballage, 
on  introduit  le  noir  par  l'orifice  supérieur,  de  manière  à 
remplir  complètement  le  cylindre.  Les  deux  orifices  étant 
refermés,  on  fait  arriver  la  vapeur  à  la  partie  supérieure  de 
l'appareil  ;  après  une  première  et  courte  période  de  con- 
densation, la  vapeur  qui  continue  à  afiluer  refoule  peu  à  peu 
l'eau  qui  occupe  les  interstices  des  fragments  de  noir,  cette 
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eau  traverse  la  toile  et  les  trous  du  double  fond  pour  s'accu- 
muler dans  l'espace  vide  inférieur,  et  s'écoule  par  un  tuyau 
de  vidange,  long  de  lo  mètres,  débouchant  à  l'air  libre. 
Lorsqu'il  ne  sort  plus  d'eau  à  Textrémité  de  ce  tuyau,  inaûs 
seulement  de  la  vapeur,  l'opération  est  terminée;  on  des- 
serre la  vis,  on  enlève  le  tampon  et  on  décharge  l'appareil. 

Pour  éviter  que  le  tuyau  d'évacuation  ne  vînt  à  s'en- 
gorger, ce  qui  arrivait  cependant  quelquefois,  il  étadt  re- 
commandé de  visiter  et  nettoyer,  tous  les  quatre  ou  dnq 
jours,  l'espace  vide  au-dessous  du  double  fond,  dans  lequel 
pouvaient  pénétrer  des  fragments  de  toile  et  de  noir. 

Le  l\  avril  1882,  un  ouvrier,  qui  ét£Ût  chargé  depuis 
longtemps  de  la  conduite  des  deux  récipients,  introduisit 
la  vapeur  dans  l'un  d'eux  et  s'absenta  pendant  une  henre  ; 
à  son  retour,  il  ferma  le  robinet  d'admission,  et  remarquant 
un  suintement  d'eau  par  le  joint  du  tampon,  il  voulut 
resserrer  ce  joint  en  agissant  sur  la  poignée  de  la  vis  au 
moyen  d'une  forte  clef  servant  de  levier;  mais  la  barrette 
se  brisa  et  le  tampon  fut  projeté  en  avant,  livrant  passage 
à  un  jet  d'eau,  de  vapeur  et  de  noir  chauffé  à  plus  de 
100%  qui  atteignit  le  malheureux  ouvrier  et  le  brûla  mor^ 
tellement. 

La  section  de  la  barrette,  au  point  où  elle  s'est  brisée, 
est  de  5o  millim.  sur  20  millim.;  l'aspect  de  la  cassure 
jemble  indiquer  que  le  fer  avait  été  brûlé  à  la  foiige  lors  de 
la  fabrication  de  la  pièce,  et  ne  présentait  par  suite  qu'une 
résistance  réduite.  A  38  millim.  de  la  cassure,  on  voyait 
une  fissure  de  12  millim.  de  long;  peut-être  une  fissure 
semblable  préexistait-elle  dans  la  section  de  rupture.  Que» 
qu'il  en  soit,  la  barrette  n'aurait  probablement  pas  cédé, 
ou  même  eût-elle  cédé  sous  l'effort  exercé  par  l'ouvrier,  il 
n'y  aurait  pas  eu  projection  violente  du  tampon  et  des 
matières  contenues  dans  le  récipient,  s'il  n'avait  pas  existé 
à  l'intérieur  une  pression  notable.  Une  telle  pression  ne 
pouvait  se  développer  et  surtout  se  maintenir  après  la 
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fermeture  du  roMnet  d'admission  de  vapeur,  qu'en  cas 
d'obstruction  du  tuyau  d'échappement. 

En  démontant  le  joint  à  bride  qui  réunit  les  deux  moitiés 
du  tuyau  d'évacuation,  et  dans  le  rétrécissement  formé 
par  ce  joint,  on  a  retrouvé  un  tampon  de  chiffons  prove- 
nant évidemment  des  débris  accumulés  au  fond  du  cylindre 
depuis  le  dernier  nettoyage,  et  refoulés  dans  le  tuyau 
JTBqu*à  l'obstacle  formé  par  le  rétrécissement  existant  vers 
le  milieu  de  sa  longueur. 

Aucun  des  deux  récipients  n'était  pourvu  d'une  soupape 
de  sûreté,  parce  qu'ils  avaient  été  considérés  comme  fonc- 
tionnant à  l'air  libre,  l'intérieur  restant  en  communication 
avec  l'atmosphère  par  le  tuyau  d'évacuation  qui  ne  porte 
aucun  robinet.  Toutefois,  il  est  clair  que  ce  tuyau  de 
10  mètres  de  longueur  et  32  millim.  de  diamètre  ne  saurait 
être  considéré  comme  un  des  moyens  de  communication 
visés  par  l'article  5o  du  décret  du  3o  avril  1880,  et  excluant 
toute  pression  effective  nettement  appréciable  :  d'une  part, 
il  peut  s'obstruer  aisément,  d'autre  part,  le  fonctionnement 
même  de  l'appareil  en  marche  normale  suppose  l'existence 
d'une  certaine  pression,  capable  de  vaincre  la  résistance 
qu'oppose  au  passage  de  l'eau  une  couche  filtrante  de  i^jSo 
environ  d'épaisseur  de  noir  animal  en  menus  fragments. 
Nous  avons  dû  signaler  ces  circonstances,  comme  consti- 
tuant des  contraventions  aux  articles  3o,  3i  et  62  du  décret 
de  1880. 

L'accident  ne  se  serait  pas  produit,  ou  il  n'aurait  pas  eu 
la  même  gravité,  si  le  récipient  avait  été  éprouvé  et  pourvu 
d'une  soupape  de  sûreté  ;  cette  inobservation  des  règle- 
ments nous  paraît  devoir  être  considérée  comme  la  cause 
principale  de  l'accident. 

Depuis  lors,  ces  appareils  ont  été  régularisés.  Comme  ce 
moyen  de  séchage  est  assez  répandu,  et  que  d'autres  indus- 
triels pourraient  considérer  leurs  appareils  comme  échap- 
pant à  toute  réglementation,  il  serait  utile  de  donner  à 
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l'accident  du  4  ^vril  une  certaine  publicité  oflicielle,  afin 
de  prévenir  autant  que  possible  le  retour  de  faits  de  même 
nature. 

Avis  de  la  Commission  centrale  des  machines  à  vapeur. 

Le  rapport  présenté  à  la  Commission  centrale  des  ma- 
chines à  vapeur,  dans  sa  séance  du  21  novembre  188s,  par 
M.  ringénieur  en  chef  Luuyt,  se  termine  par  les  observa- 
tions suivantes  : 

«  Trop  souvent  les  circonstances  dans  lesquelles  fonc- 
tionnent des  récipients  sont  mal  appréciées,  et  ils  se  trou- 
vent exposés  à  une  pression  effective,  en  prévision  de  la- 
quelle ils  n'ont  pas  été  construits,  et  qu'ils  ne  peuvent 
supporter. 

«  Le  genre  de  récipient  qui  n'est  pas  soumis  au  règle- 
ment est  tel  que  la  production  d'une  pression  effective  y 
soit  aussi  impossible  que  la  production,  dans  un  générateur, 
d'une  pression  supérieure  à  celle  qui  correspond  à  la  charge 
des  soupapes  de  sûreté.  Si  l'appareil  ne  satisfait  pas  à  cette 
condition,  il  est  soumis  aux  règles  prescrites  par  le  ûtre  \ 
du  décret  du  3o  avril  1 880. 

((  Il  serait  utile  de  mettre  en  évidence,  par  une  insertion 
aux  Annales  des  mines  et  aux  Annales  des  ponts  et  chatts- 
sées^  ce  nouvel  exemple  du  danger  qu'entraîne  Tinobserva- 
tion  de  ces  règles  » . 

Cet  avis  a  été  adopté  par  la  Commission. 
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ACTES  DE  COURAGE  ET  DE  DÉVOUEMENT. 


ACCIDENTS  ARRlYiS  DANS  LES  MIRES  ET  LES  CARRIÈRES. 


Kxlraii  de  rapport*  du  minUtre  de  Viniérieur  approuvés  par  le  Vrisident  de  la  République 

en  1881  et  1889  (*). 


NOMS, 


pfénoms  et  qualités. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 

faits. 


15  décembre  1880  (**). 


Landrtvon,  ingénieur 

de  la  concession 

houillère  de  Trelys 

et  Palmesalade. 


[    PiALAT,  receTcur 
i  la  même  con<!ession. 


Puits 

de 

l'Arbousset^ 

t  juin.  1880. 


Id. 


Tardivat,  ingénieur 

diTisionnaire 

de  la  mine 

de  Roche-larMolière. 


Roche-la- 
Molière, 

puits 

Dolomieu, 

accident 

du  S4  déc. 

1879. 


GARD. 

N*a  pas  hésité  à  descendre  dans 
un  puits  en  construction  et  d*une 
profondeur  de  260  mètres  pour 
porter  secours  k  quatre  ouvriers 
qui  y  avaient  été  précipités  par 
suite  d'une  fausse  manœuvre  et 
dont  un  seul  a  pu  échapper  k  la 
mort. 

S'est  distingué  dans  la  môme 
circonstance  en  secondant  coura- 
geusement l'ingénieur  Landrivon. 

15  Janvier  1881. 

LOIRE. 

a  fait  preuve  d'un  rare  dévoue- 
ment pour  rechercher  les  victimes 
et  diriger  les  travaux  de  sauvetage, 
Déjà  titulaire  de  la  médaille  de 
lr«  classe  en  argent. 


RÉCOMPENSES 
décernées. 


KtUàlLLBB 


O 

a 

9 


a 

h 

es 

a 

9> 


MENTIONS 

honorables. 

LETTIES 

de 
félicitations. 


classes 


Mention 


n  Cet  extrait  fait  suite  à  celui  qui  a  été  publié  dans  la  6*  livraison  de  1881,  p.  553. 
n  Ce  premier  extrait  comble  une  lacune  du  précédent  état. 


5  janvier  1881  (suite). 


Nayme,  cutrepreneur 

de  traTaax 

dans  ladite  mine. 

GA.SAUD,  ingénieur 

de  la  mine  de  Firmiuj^ 

Janisson, 

sous-gouverneur 

k  lamine 

de  Roche-la<Molière. 

BAGUEf  ingénieur 

à  ladite  mine, 

Duc,  ingénieur 

de  la  mine  de  Firminy, 

COLLY, 

gouverneur  aux  mines 
de  Roche-la-Molière, 

RULLIÈRE, 

sous-gouverneur 

aux  mêmes  mines, 

Légat, 

idem, 

Favergon, 

idem, 

Berget, 

idem, 

Martin,  entrepreneur 

de  travaux 

aux  mêmes  mines, 

MiSTRALET, 

idem. 


Roche-la- 
Molière, 
24  déc.  1879. 


Id. 


Id. 


LOIRE. 

S'est  exceptionnellement  distin- 
gué 4)ar  son  courage  et  son  acti- 
vité. 


Se  sont  signalés  on  prenant  part 
aux  explorations  dos  galeries  et 
travaux  de  secours. 


Relie  conduite  dans  la  même 
circoBstance. 


Elliot  (Victor), 

ingénieur 

de  la  compagnie 

de  Ronchamp. 


Houillères 

de 

Ronchamp, 

1"  sept.  1880. 


15  mars  1881. 

HAUT£*SAÛXE. 

A  fait  preuve  d'un  rare  dévoue- 
ment en  organisant  et  en  dirigeant 
les  ti^avaux  nécessaires  pour  sau- 
ver deux  ouvriers  mineurs  surpris 
par  des  dboulements  au  fond  du 
puits  d'Eboulet,  et  qui  ont  pu 
être  délivrés  après  sept  jours  des 
plus  couragoux  efforts. 


2« 

2* 


Mesitîoo 
Id. 
Id. 

id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 


i 


" 


V  ./ «• 


•1- 


*  . 


/'^ 
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ïfOMS, 


iboms  et  qualités. 


RÉCOMPENSES 
décernées. 


MÉDAILLES 


15  mars  18Si  (suite). 


\ 


Grandgérard 
Iwicr),  maître-mineur 
■   aux  houillères 

de  RoDcbamp. 
^Llrtel  (Amédëe), 

maître-mineur 

«Lx  mêmes  mines. 

Faivre  (Joseph), 

mineur 
[lux  mêmes  mines, 
Ï'm\'BE  (Constant), 
[  idem, 

bcTURiER  (Anastase), 

idem, 
«JTUBIER  (Augustin), 

idem, 
PÉMÉSY  (Hippoljte), 
I  idem, 

[Gavoné  (Joseph), 
[  idem, 

^CHAKD  (Théodule), 
i  idem, 

DÉLIÉS  Y    (François), 

kidem, 
CLET  (Augustin), 
idem. 


r 


Houillères 

de 

Ronchamp, 

1"  sept.  1880. 

Id. 


iUCTMANTf ,  ingénieur 
a  chef  des  mmes, 
RlGAUD^   ingénieur 
fdinaire   des  mines^ 

François, 

fflgénieur  k  la  mine, 

de  Ronchamp., 

Taquet, 

idem, 

GOUMOENS, 

idem. 


HAUTE-SAONE. 

S'est  particulièrement  distingué 
en  pénétrant  le  preoder  auprès 
des  deux  vietimes. 

S'est  signalé  par  la  prudence  et 
l'énergie  avec  lesquelles  il  a  con- 
duit les  travaux  de  sauvetage. 


Id. 


Ont  participé  aux  mêmes  tra- 
vaux avec  une  infatigable  persévé- 
rance. 


6  avril  1881. 


Houillères 

de 

Ronchamp, 

!«'  sept.  1880. 


Ont  fait  preuve  de  zèle  et  de 
dévouement  en  participant  aux  tra- 
vaux exécutés  pour  sauver  deux 
oavi4ers  enseTelis  sous  des  ébou- 
lements. 


o 
a 


«1 

n 

Q 


MENTIONS 

honorables. 

LETTRBS 

de 
félicitations. 


classes 


Mention 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Félicitations 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
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NOMS, 


prénoms  et  qualités. 


Martinet  (Ântony), 

secrétaire  générai 

de  la  préfecture 

d'Indre-et-Loire. 


Delcros  (Louis), 

chef  de  poste 

à  la 

concession  de  Gransac, 

PiERRB  (Jean;, 

mineur, 

Majinejouls  (Joseph), 

idem. 


Bonhomme 
(LaûrentrBenott), 

gouTemeur 

k  la  concession 

de  Firminy 

et  Roche-la-Molière. 

CL.iUDiNON  (Pierre), 

chargeur 
à  la  même  concession, 
Crbpbt  (Jacques), 
toiseur 
&  la  même  concession. 

ROMIER  (Mathieu), 

PORTAFAix  (Georges), 

Perrin  VictoivJoseph), 

RouBT  (Antoine), 

Didier  (Eugène), 

mineurs 

k  la  même  concession. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 

faits. 


RÉCOVSSES! 

déecrBscs» 


— I 


Néman 

et 

Vieux-Ports, 

1879-1880. 


9  juillet  1881. 

INDRE-ET-LOIRE. 

A  fait  preuve  d*un  rare  défoue- 
ment  lors  des  catastrophes  de 
Néman  (embâcles  de  ThiTor  1879- 
1880;  et  de  Vieux-Ports  (écroule- 
ment de  fours  à  chaux)  et  exposé 
plusieurs  fois  sa  vie  pour  donner 
l'exemple  aux  sauveteurs  décou- 
ragés. 


clanes 


27  septembre  1881. 

AVEYRON. 


Houillères 
de  Gransac, 
6  nov.  1880. 


Concession 

houillère 

de  Firminy 

et  Roche4a- 

Molière, 

puits 

Adrienne, 

27  déc.  1880. 


Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Ont  couragement  exposé  leur 
vie  pour  porter  secours  k  deux 
ouvriers  mmeurs  tombés  asphyxiés 
dans  la  mine  de  Passelaygue. 


LOIRE. 

A  bravé  tous  les  dangers  pour 
porter  secours  k  des  ouvriers  mi- 
neurs surpris  dans  les  galeries  par 
le»  fumées  d*un  incencue  et  sur  le 
point  de  périr  asphyxiés.  Déjà 
titulaire  de  la  médaille  d*or  de 
!2«  classe. 

Se  sont  particulièrement  distin- 
gués en  secondant  le  sieur  Ron- 
homme  et  en  opérant  plusieurs 
sauvetages. 


Relie   conduite   lors  du  même 
accident. 


1- 


2* 


2* 
2« 
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NOMS, 


ioms  et  qualités. 


ANALYSE 

des 

faits. 


A.II.LT  (Biaise), 
gouverneur 
lu  puits  Moïse 
aux  houillères 
D  Rive-de-Gier. 


Lyon, 
15  fév.  1881 


Brossbttb, 

^de  -  mines , 

à  Aubin.' 


Concession 

de 

Lavemhe, 

6  mai  1881. 


>1IHBAU  (Pierre), 
chef  de  poste 
Boncession  houillère 

de  Blanzy, 
kMOUR  (Benott), 
ouvrier  mineur 
I  même  concession, 
ntBBAU  (Antoine), 
idem. 


Mines 

de  Blanzy, 

29  cet.  1881. 


id. 


SSAUD  (Bernard), 
lattre  charpentier, 
i  Ghftteau-Chinon, 

Quart, 
DBÎneur  aux  mines 

de  Ghalonnes 
{Maine-etrLoire). 
Orsel,  ingénieur 
1  chef  des   mines 
te  Tarrondissement 
Poitiers,  en  résidence 
k  Tours. 


Saint-Benott, 
28  janvier 

au 
2  fév.  1883. 


id. 


13  février  1882. 

RHÔI4E. 

A  exposé  sa  vie  en  organisant 
le  sauvetage  d*un  homme  enseveli 
par  un  éboulement  dans  un  con- 
duit souterrain;  s*était  précédem- 
ment distingué  dans  d'autres  cir- 
constances. 

8  avril  1882. 

AVEYRON. 

A  fait  preuve  de  dévouement 
lors  d*un  accident  survenu  au  Mas- 
de-Mouly,  où  deux  ouvriers  ont 
été  tués  par  un  éboulement. 

27  mai  1882. 
SAÔNE-ET^LOIRE. 

S'est  exposé  h  de  graves  dan- 

§ers  en  travaillant  au   sauvetage 
e  deux  ouvriers   mineurs  ense- 
velis sous  un  éboulement. 


Se  sont  signalés  par  leur  belle 
conduite  dans  cette  circonstance. 


8  juillet  1882. 

INDRE-ET-LOIRE. 

Se  sont  particulièrement  dis- 
tingués en  travaillant  pendant 
plusieurs  jours  au  sauvetage  d*un 
ouvrier  enseveli  au  fond  d*uu 
puits  et  dont  ils  n'ont  pu  retrouver 
que  le  cadavre. 

A  dirigé  nuit  et  jour  les  tra- 
vaux, donnant  à  tous  l'exemple  du 
courage  et  de  la  plus  complète 
abnégation. 


RÉCOMPENSES 
décernées. 


MÉDAILLES 


u 
o 

a 


es 

o 

a 

O) 


MENTIONS 

honorables. 

LETTRES 

do 
félicitations. 


classes 
2* 


Félicitations 


2« 


Félicitations 


Id. 


2« 

2' 


Félicitations 
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NOMS,  \lg^^ 


prénoms  et  qualités. 


LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

des 
faits. 


RÉCOXPEKS 
déeeisées. 


Clavgl,  garde-mines, 
à  Tours, 

BUGNET, 

agent  Toyer  cantonal, 
k  Ghinon. 


Panchot  (Ceorges), 

chef  de  poste 

aux   houillères 

de  Rochebelle 

et  Généras. 


Bourdon, 

garde^mines, 

Besson  (Martin), 

maître-mineur. 


VlALA., 

ingénieur  en  chef 

des  mines  de  Lalle, 

Matheron,  ingénieur 

des  mines  de  Lalle, 

Pratlong  (François), 

maîlre-mincur, 

Vetssel  (Henri), 

chef  de  poste, 
Heyssier  (Jean), 

idem, 
Redoul  (François), 

charpentier. 

Bataille  (Etienne), 

mineur. 


Saint-Benoit, 
S8  janyier 


8  juillet  1888  (suite). 


INDRE-ET-LOIRE. 

Se  soBt  distingnés  par  lear  zèle 
et  Uor  utile  coopération  dans  la 


2  fév  1883.    ^^'^^  «rconataMe. 


PniAs 

Fontanes, 

6  fév.  IS8âL 


Ghirens, 
7  fév.  1881, 


>GAW, 

A  f^t  preuve  d'un  rare  déTone- 
ment  en  bradant  tous  les  dangers 
pour  porter  secours  à  deux  ou- 
Yriers  qui  aTuient  été  précipités  au 
fond  d'un  puits  et  dont  Tun  était 
grièvement  blessé. 

U  août  1882. 

ISÈRE. 

Se  sont  signalés  en  dirigeant 
les  tramux  entrepris  pour  sauver 
un  ouvrier  «iseveli  dans  un  puits 
sous  un  éboulement. 


15  septembre  1882. 

GARD. 


ConcBSBÂon 
houillère 
de  Lalle, 

4  avril  1883. 


Se  sont  signala  en  eo9pSr«nt 
au  sauvetage  d^n»  ourrier  ense- 
veli sous  un  éboulement  de  rem- 
blais-et  qui  «e  trouvait  en  danger 
de  mort. 


classes 


Fé&cini 


Faicit^ 


liL 


IdL 
IdL 


r 


-V.' 


NOMS, 


prénoms  et  «joalitét. 


&ajLNNE  (Robert). 


VUIA, 

ingénieur  en  chef 

delà  compapie 

bimillère  de  Liévin, 

DESA.ILLY, 

ingénieur 

dÎTisionnaire, 

BlNis,  chef  porion^ 

même  compagnie. 
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LIEUX 

et 
dates. 


ANALYSE 

dos 

faits. 


RÉCOMPENSES 

décernées. 


■Adauxzs 


Cl 

o 
s 


15  septembre  1882  (suite). 

BASSES-PYRÉNÉES. 


Urcnitf 
15  sept.  1881. 


Est  parveno  après  deoi  tenta- 
tives à  retirer  d'un  puita  le  corps 
d'un  ouvrier  qui  y  était  tombé 
asphyxié. 

10  octobre  1882. 

PAS-DB-GALAIS, 


Liévin, 
13  avril  1888. 


Ont  déployé  autant  d'inteUigence 
que  de  dévouement  lors  d'une  ex- 
plosion de  grisou  pour  opérer  le 
sauvetage  des  victimes. 


21  déeembre  1882. 


garde-mines. 


PÉRADOK, 

onvrier  carrier 
&  Annet. 

Mbrmoz  (Louis}, 
idem, 

FlLLDN, 

Annicilié  k  Le  Pin^ 
0BBVRE  (Auguste), 
ouvrier  carrier 
à  Annet, 

RéGNIER, 

commis 
h  Glaye-Louilly. 


Glaye-Souilly . 

^  et  30  juin 

1882. 


M. 


SEINE-ET-MARNE. 

I  A  montré  autant  d'intelligence 
que  d'énergie  dans  la  direction  des 
travaux  entrepris  pour  retrouver 
les  corps  de  doux  ouvriers  ense- 
velis dans  une  carrière  sons  un 
ébonlement. 

S'est  particulièrement  distingué 
lors  de  cet  accident  en  exécutant 
les  travaux  les  plus  difficiles  et  les 
plus  dangereux. 


Id. 


Ont  rivalisé  de  dévouement  dans 
la  même  eirconstance. 


a 


SI 


MENTIONS 

honorables. 

LBTTaiS 

de 
iéUciUtions. 


olaaflBB 
2« 


Félicitations 

Id. 

J 

Id. 

2« 


2" 


Félicitations 

Id. 

Id. 

Id. 


■«■■  •  ,'»»• 


h  ■ 

ê      X. 

L 
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■iTHODES  D'EZÉGUTIOII  DES  GRARES  TOHHBLS. 

On  a  plus  d'une  fois  discuté  la  question  de  la  méthode  à  em- 
ployer pour  Texécution  rapide  des  grands  tunnels,  certains  ingé- 
nieurs préconisant  la  méthode  anglaise,  avec  galerie  d'avancement 
à  la  base,  d*autres  préférant  la  méthode  belge,  c'est-k-dire  la 
galerie  en  calotte.  Au  Mont-Genis  on  a  employé  la  première  de 
ces  méthodes;  au  Saint-Gothard  M.  Favre  a  appliqué  la  deuxième. 
Pour  le  percement  de  TArlberg,  c'est  la  galerie  de  base  qui  a  été 
adoptée.  M.  G.  Bridel,  ingénieur  en  chef  de  la  construction  du  che- 
min de  fer  du  Gothard,  vient  de  publier  sur  la  comparaison  de  ces 
deux  méthodes,  un  travail  d'un  grand  intérêt,  qu'il  a  paru  intéres- 
sant de  résumer  ici  aussi  brièvement  que  possible. 

Il  est  facile,  avec  le  travail  à  la  main  pour  le  percement  de  la 
galerie  d'avancement,  de  faire  marcher  d*un  pas  égal  ce  perce- 
ment et  les  travaux  d'élargissement  et  de  maçonnerie;  mais  avec 
la  rapidité  que  procure  l'emploi  des  perforatrices,  il  devient  in- 
dispensable, pour  éviter  des  retards  dans  l'achèvement  de  l'œu- 
vre, de  multiplier  les  points  d'attaque  pour  l'élargissement  et  de 
répartir  les  travaux  de  fouille  et  de  chargement  des  déblais  de 
manière  à  n^avoir  nulle  part  d'encombrement. 

Au  tunnel  de  TArlberg,  on  perce  de  distance  en  distance,  à  5o 
ou  60  mètres  les  unes  des  autres,  des  cheminées  verticales  aa 
toit  de  la  galerie  d'avancement;  dès  qu'une  cheminée  est  percée 
jusqu'au  ciel  de  l'excavation  définitive,  on  en  fait  partir  deux  pe- 
tites galeries  en  calotte,  l'une  en  avant,  l'autre  en  arrière;  qaaod 
deux  cheminées  sont  ainsi  réunies,  on  bat  au  large  et  on  enière 
la  calotte;  on  déblaie  ensuite  le  petit  stross,  dont  l'épaissear  est 
comprise  entre  la  sole  de  la  galerie  de  fatte  et  le  plafond  de  la 
galerie  d'avancement;  puis  on  enlève  les  piédroits  à  droite  et  à 
gauche  de  cette  galerie,  et  on  procède  immédiatement  à  TexéCQ- 
tion  de  la  maçonnerie.  Ge  travail  d'élargissement  se  fait  par  an- 
neaux de  8  mètres  de  long,  distants  de  5a  mètres.  Dans  les  sept 
premiers  mois  de '188a  on  a,  du  côté  Est,  percé  l.i48*,9o  de  ga- 
lerie et  achevé  complètement  i.a55",9o,  soit,  par  mois,  respecti- 
vement i6/i*,ioet  i79~,/^o;  le  front  de  la  galerie  d'avancement  était, 
au  3i  Juillet  de  cette  môme  année,  à  680  mètres  en  avant  de  la  ma- 
çonnerie achevée.  Du  côté  Ouest,  où  les  roches  sont  très  mau- 
vaises, les  résultats  ont  été  tout  aussi  bons.  Au  total,  du  côté  Est, 
la  galerie  d'avancement  avait,  au  3i  juillet  1889,  3.oo5",9o  et 
les  maçonneries  étaient  tenninées  sur  a.325"',9o;  du  côté  Ouest 
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on  avait  percé  s.SôS^io  de  galerie  d^avancement  et  fait  i.358*,8ii 
de  maçonnerie.  La  voie  est  posée  immédiatement  sur  la  plate- 
forme de  la  galerie  d'avancement  et  on  n'a  plus  qu'à  la  riper  contre 
rnn  des  piédroits  quand  le  tunnel  est  achevé  sur  toute  sa  section. 

An  Saint-Gothard,  la  galerie  d*avancement  était  placéee  en  ca- 
lotte; on  élargissait  à  droite  et  à  gauche,  puis  on  en  levait  le  petit 
stross,  et  l'on  construisait  la  voûte.  On  attaquait  ensuite  le  stress 
inférlenr  en  deux  moitiés,  dans  le  sens  longitudinal  :  la  première 
moitié,  la  cunette  de  stress,  enlevée,  on  construisait  le  piédroit,  puis 
on  enlevait  la  deuxième  moitié  et  Ton  construisait  le  second  pié- 
droit. Mais  il  fallait  que  l'avancement  restftt  en  communication  per- 
manente, par  voie  ferrée,  avec  la  plateforme  du  tunnel  achevé  :  la 
voie  était  donc  divisée  en  trois  étages,  le  plus  élevé  au  niveau  de  la 
galerie  en  calotte,  le  plus  bas  au  niveau  de  la  plateforme  définitive, 
avec  un  étage  intermédiaire  à  la  sole  du  petit  stress.  On  avait  essayé 
des  élévateurs  hydrauliques  pour  faire  passer  les  wagons  d'un 
étage  à  l'autre,  mais  ces  appareils  se  détérioraient  et  fonction- 
naient mal,  de  sorte  qu'on  dut  revenir  k  l'emploi  des  rampes  de 
raccordement,  rampes  dont  le  déplacement  était  long  et  coûteux 
et  troublait  le  service  des  transports.  En  fait,  on  ne  les  déplaçait 
guère  que  tous  les  5oo  mètres,  de  sorte  qu'on  avait,  à  l'étage 
inférieur,  un  retard  de  5oo  mètres  d'un  côté  à  Tautre,  et  à  Tétage 
intermédiaire  une  distance  égale  encore  entre  l'enlèvement  de  la 
seconde  moitié  du  petit  stress  et  le  front  de  la  cunette  du  même  étage. 

En  ajoutant  à  ces  i.ooo  mètres  la  longueur  des  rampes,  la  dis- 
tance à  conserver  entre  les  chantiers  où  Ton  fait  usage  de  la 
mine,  d'une  part,  et  les  parties  qui  doivent  rester  à  l'abri  des 
coups  de  mine,  d'autre  part,  telles  que  les  rampes,  les  chantiers 
de  maçonnerie,  etc.,  et  enfin  en  tenant  compte  de  la  longueur 
occupée  par  les  divers  chantiers  d'élargissement,  M.  Bridel  arrive, 
pour  un  avancement  mensuel  de  i5o  mètres,  à  une  distance  to- 
tale de  S.365  mètres  entre  le  front  de  la  galerie  de  calotte  et  l'ex- 
trémité de  la  portion  complètement  achevée  du  tunnel  :  il  reste- 
rait donc,  dans  ce  système,  une  fois  le  percement  fait,  4.730  mè- 
tres à  terminer,  ce  qui  exigerait  au  moins  douze  mois  de  travail. 

Au  Saint-Oothard,  lorsque  la  rencontre  des  deux  galeries  a  eu 
lieu,  Il  restait  à  faire  5.919  mètres  de  voûte,  A.683  mètres  de  pié- 
droit Ouest,  et  6Mti  mètres  de  piédroit  Est.  Le  percement  avait  eu 
lieu,  à  peu  de  chose  près,  dans  les  délais  convenus,  tandis  qu'il  y 
a  eu,  pour  l'achèvement,  un  retard  de  près  d'un  an  sur  ces  délais.  A 
l*Arlberg,  an  contraire,  on  Ipeut  compter  que  le.  tunnel  sera  fini 
quatre  mois  et  demi  ou  cinq  mois  après  la  rencontre  des  galeries. 
Tome  II,  188a.  57 


570  BULLEtm. 

Il  résulte  de  cette  comparalsoa  que  la  méthode  anglaise  a  sur  la 
méthode  belge  une  supériorité  marquée  au  point  de  Yue  de  la  ra- 
pidité de  rachèvement,  étant  doimé  qu*on  puisse  employer  la  per^- 
foration  mécanique  et  obtenir  de  forts  avancements. 

Cette  méthode  présente  également  un  avantage  sérieux,  au  point 
de  vue  de  la  construction  elle*méme,  dans  les  terrains  dlfficUes 
donnant  de  fortes  pressions  :  elle  permet,  en  effet,  de  oonstrafra 
les  maçonneries  d*un  seul  coup  sur  toute  la  seotioUy  puisqu'on  ea 
commence  Texécutlon  par  la  partte  inférieure.  Avec  la  méthode 
belge,  11  peut  arriver,  et  il  arrive,  dans  les  terrains  meubles,  que 
la  voûte  s'abaisse  au  moment  de  Tenlèvement  du  stress  et  du  dé- 
blaiement des  piédroits;  U  faut  donc  construire  originairement  la 
voûte  un  peu  plus  haut  que  la  cote  définitive,  et  les  mouvements 
de  terrain  qui  se  produisent  au-dessus  d'elle  lore  de  son  affaisee- 
ment  ont  pour  conséquence  des  pressions  plus  fortes  qae  oelles 
qu'elle  aurait  eu  à  supporter  si  elle  n'avait  pas  bougé.  %  en  ou- 
tre, le  terrain  est  plastique  et  exerce  des  pressions  latérales,  la 
YOûtese  déforme  avant  même  qu'on  ait  commencé  à  travailler  aux 
piédroits,  et,  quelques  soins  qu'on  prenne  pour  ^étrési)leDner,ila^ 
rive  parfois  qu'on  ne  .peut  éviter  des  rétrécissements  qui  «n  ren- 
dent la  conservation  impossible.  Ainsi,  dans  la  imanvalse  pairt'e  du 
tunnel  du  Salnt-Gothard,  sons  la  plaine  d^ndermatt,  on  a  cons- 
taté, sur  des  points  où  leeT piédroits  étalent  exécutés,  des  abaisas- 
ments  de  1  mètre  à  la  clef,  et,  dans  les  parties  où  Von  commençait 
seulement  à  enlever  le  stress,  des  rétrécissements  de  1  métré,  à 
a",so  au-dessous  de  la  clef,  correspondant  k  un  rapprochement 
de  i*,a3  des  naissances;  11  fallut  refaire  complètement  ces  maçon* 
neries  en  commençant  par  les  piédroits.  Comme  on  est  toqfoun 
exposé  à  rencontrer  de  mauvais  terrains,  il  conyient  de  prendre 
ses  mesures  en  conséquence,  et  de  donner,  dans  cette  prévision, 
la  préférence  à  la  méthode  anglaise  sur  ia  méthode  belge. 

•Au  point  de  vue  de  la  dépense,  il  résulte  des  calculs  de  M.  Bd- 
del  que,  si  la  méthode  belge  présente,  par  rapport  à  kt  méthode 
anglaisa,  une  certaine  économie,  cette  économie  est  beaucoup 
plus  théorique  que  réelle  et  serait  à  peine  de  1  à  2  p.  100,  mab 
qu'en  fait  elle  disparait  complètement  pour  faire  place,  au  cos^ 
traire,  à  une  augmentation  de  frais,  en  raison  de  la  difficulté  plus 
grande  du  chargement  et  du  transport  des  déblais,  de  révacuatkm 
des  eaux,  et  de  la  nécessité  où  l'on  est  de  déplacer  plusieurs  fois 
laToie  et  les  conduites  d'air  et  d'eau. 

Enfin,  comme  on  dispose  de  plus  d'espace  avec  ta  méthode  an- 
glalsot  puisqu'on  ouvre  plus  rapidement  le  tunnel  sur  toute  si 
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section,  on  peut,  comme  on  le  fait  à  TArlberg,  Installer  une  con- 
daite  spéciale  de  diamètre  relativement  considérable  pour  amener 
une  grande  quantité  d'air  à  faible  pression  et  obtenir  ainsi  une 
ventilation  des  chantiers  beaucoup  meilleure  que  celle  qu'on  a  pu 
réaliser  au  Saint-Gothard  avec  Tair  à  haute  pression  envoyé  pour 
les;perlM*atrices. 

{Extrait  de  la  brochure  intitulée  :  Examen  critique  des 
systèmes  d'exécution  appliqués  à  la  construction  rapide 
des  grands  tunnels,  par  G.  Bddel.  Lueeme.  i885.) 

R.  Z. 


AinrALES  DES  GORSTRUGTIORS  G1T1LE8  ET  BS8  IIUSS  DU  PÉROD 

Par  M.  DAUBRËE. 


L'Ecole  des  constructions  civiles  et  des  mines  de  Lima  vient 
de  faire  paraître,  en  1883,  le  2*  volume  du  recueil  périodique 
qu'elle  publie  en  langue  espagnole  sous  ce  titre.  Les  matières 
du  1"  volume,  paru  en  1880,  ont  été  signalées  dans  les  Annales  dti 
mines  (^).  Le  2*  volume  contient  les  deux  articlessuivants  : 

I*  Une  étude  intéressante,  que  nous  ne  pouvons  analyser  ici  et 
qui  occupe  la  pi  as  grande  partie  de  ce  volume,  de  M.  A.  Raimondi, 
sur  les  Sources  minérales  du  Pérou. 

a*  Un  travail  sur  la  Manière  de  construire  des  anciens  Pérumentf 
par  M.  Gharlon,  Ingénieur  civil  et  professeur  à  TËcole. 

L'histoire  du  Pérou  peut  être  divisée  en  trois  époques,  pritoif- 
tive,  antique  et  historique,  et  c'est  cette  dernière,  qui  se  partage 
elle-même  en  historique  antérieure  aux  Incas  et  contemporaine  de 
ceux-ci^  que  l'auteur  examine. 

Les  monuments  en  pierre  travaillée  sont  rares,  parce  que  les 
Pél*uvieos  ne  connaissaient  pas  les  outils  en  fer  :  les  seuls  outOk 
qu'IId  avaient  étaient  en  un  alliage  dô  cuivre  plus  ou  moins  durci 
(que  le  texte  désigne  improprement  sous  le  nom  de  cuivre  trempé). 
Cependant  les  ruines  de  Tiahuanaco,  Ollantaytambo,  la.  localité 
nommée  la  Partaleza  et  d'autres,  renferment  des  pierres  trar 
Taillées,  et  même  avec  une  admirable  perfection;  mais  ces  cons- 
tructions correspondent  à  une  époque  très  ancienne  et  bien 

n  Amwtoi  de»  mines,  7*  série,  t.  XIX,  p.  ÎNH. 
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antérieure  à  Thlstoire  des  Incas.  Les  carrières  où  toutes  ces  pierres 
paraissent  avoir  été  exploitées  se  trouvent  à  75  kilomètres  en  ligne 
droite  de  la  situation  actuelle  de  Tiahuanaco,  dans  l^lsthme  qui 
joint  la  péninsule  Copacabana  avec  la  terre  ferme. 

Dans  la  carrière  on  divisait  la  pierre,  en  la  chauffant»  soppose- 
t-on,  par  la  combustion  de  paille,  et  ensuite  par  une  projection 
d*eau  froide,  qui  déterminait  la  rupture  en  morceaux  de  toute 
dimensions. 

Pour  élever  les  matériaux,  on  faisait  des  plans  inclinés  dont 
on  augmentait  la  longueur,  à  mesure  que  le  travail  gagnait  en 
hauteur.  On  employait  aussi,  à  cet  effet,  des  cordes  et  des  c&bles 
que  fabriquaient  les  Indiens. 

Les  outils  employés  par  les  anciens  Péruviens  pour  la  taille 
des  pierres  étaient  les  uns  en  alliage  de  cuivre  durci ,  d^aatres  en 
pierre  très  dure.  Les  premiers  avaient  la  forme  de  nos  ciseaux, 
c*est-à-dire  qu'une  des  extrémités  se  terminait  en  pointe,  et  l'autre 
en  forme  de  couteau.  Il  existe  aussi  des  haches  du  même  alliage 
de  cuivre,  dont  le  bord  est  arrondi  et  dont  le  manche  sMntroduisait 
dans  un  trou  ménagé  au  travers  du  métal,  de  manière  à  rester 
perpendiculaire  au  plan  vertical  passant  par  le  bord.  Quelques- 
uns  de  ces  instruments  sont  remarquables  par  leur  dureté.  Une 
analyse  de  Rivero  y  a  signalé  : 

Cuivre 9t 

Étaln 6 

100 

C*e8t  sans  motif  suffisant  que  la  cause  de  leur  dureté  a  été  at- 
tribuée à  une  petite  quantité  de  silicium.  Peut-être  un  martelage 
contribuait-il  à  ce  résultat. 

Pour  sculpter  la  pierre  et  y  produire  des  bas-reliefs,  on  couvrait 
avec  de  la  cendre  les  lignes  du  dessin  qui  devait  rester  en  relief; 
ensuite  on  chauffait  toute  la  surface.  Les  parties  de  la  pierre  qui 
étalent  soumises  immédiatement  au  feu  se  décomposaient,  et  fai- 
saient des  creux  plus  ou  moins  profonds,  tandis  que  la  superficie 
garantie  par  la  cendre,  corps  mauvais  conducteur  de  la  chaleur, 
restait  intacte.  Pour  finir  son  travail,  le  sculpteur  n^avait  plus  qa*i 
repasser  légèrement  avec  son  ciseau  de  métal. 

Le  pl&tre  (pachachi)  s'employait  de  plusieurs  façons;  quelque- 
fois mélangé  à  une  espèce  de  bitume  très  abondant  dans  quelques 
régions  du  Pérou,  il  formait  une  pftte  qui  durcissait  rapidement 
et  cimentait  très  fortement.  Le  mélange  de  chaux  {iscu)  et  d*une 
espèce  de  bitume  servait  pour  la  construction  des  canaux  (Tirr^ 
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tion.  Les  argiles  servaient  à  faire  des  briques  crues  et  les  ciments. 

Dans  quelques  localités  on  faisait  usage  d*une  pierre  calcaire 
à  laquelle  on  ajoutait  une  quantité  variable  d'argile,  comme  pour 
fabriquer  une  sorte  de  chaux  hydraulique.  Malgré  leur  variété  et 
la  grande  quantité  de  bois  qu'ils  possédaient,  les  Péruviens  en 
faisaient  très  peu  usage  dans  les  constructions  et  en  limitaient 
l'emploi  aux  portes,  aux  fenêtres  et  aux  toits;  ils  employaient 
aussi  des  roseaux. 

De  grosses  briques  crues  atteignaient  de  i"  à  i",5o  de  long 
sur  o",75  à  1"  d^épaisseur.  Les  ouvrages  en  terre  sont  particuliè- 
rement communs  sur  les  côtes  du  Pacifique. 

Dans  les  constructions  ordinaires,  en  pierre  brute  ou  en  bri- 
ques crues^  Tépaisseur  des  murs  ne  dépasse  pas  o*,4o;  il  en  est 
toutefois  de  7  à  8  mètres,  et,  dans  certains  murs  d'aqueduc» 
répaisseur  a  été  portée  jusqu'à  la  mètres,  à  cause  des  tremblements 
de  terre.  Quand  les  Indiens  voulaient  faire  des  murs  de  grande 
résistance,  n'ayant  à  leur  disposition  que  de  petits  matériaux,  ils 
obtenaient  de  la  solidité  en  en  formant  deux,  trois  ou  plus  les  uns 
derrière  les  autres. 

Les  mesures  employées  par  les  anciens  Péruviens  étaient  une 
yariété  de  la  brasse  et  ses  divisions.  Les  Aymaraes  et  les  Quechuas 
appelaient  loca  la  longueur  du  bras,  soit  o^Go  à  o^^es,  et  vicu  la 
longueur  mesurée  entre  le  pouce  et  Tindex,  c'est-à-dire  le  quart 
de  la  loca.  Pour  la  mesure  des  terrains  les  Quechuas  employaient 
le  tupu,  ou  superficie  carrée  de  100  locas  de  c6té« 

Les  Indiens  connaissaient  la  numération  décimale  aussi  parfaite 
et  aussi  complète  que  la  nOtre,  dit  l'auteur,  qui,  on  doit  le  regretter, 
n'a  pas  démontré  son  assertion* 

La  publication  dont  il  s'agit  à  déjà  fait  connaître  beaucoup 
de  faits  relatifs  à  un  pays  fort  remarquable  au  point  de  vue  de 
sa  constitution  géologique  et  minéralogique.  Il  présente  un  intérêt 
réel  et  il  mérite  d'être  encouragé.  Il  fait  honneur  à  M.  Habicb, 
géomètre  fort  distingué,  à  qui  l'on  doit  la  fondation  de  l'École,  qu'il 
continue  à  diriger  avec  succès,  malgré  les  circonstances  excep- 
tionnellement di£QiciIes  qui  sont  la  conséquence  de  la  guerre. 

(Extrait  des  Comptes  rendus  de  l* Académie  des  Sciences, 
i885,  t.  XGVI,  p.  600.) 
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